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PRÉFACE 



Notre Traité pratique de la Machine Locomotive a été publié en 1897. 
Depuis cette époque, par suite de circonstances diverses, la locomo- 
tive a subi une transformation générale marquant, dans l'histoire de 
son évolution, une période peut-être unique. Un espace, de quelques 
années a suffi pour entraîner de profondes modifications dans la cons- 
truction de la locomotive dont la puissance, la stabilité, l'utilisation, 
ont été accrues dans une proportion remarquable. 

Le présent ouvrage est destiné à former un complément de notre 
Traité Pratique : il renferme un exposé, des types de locomotives mis 
en service depuis 1900, en France et à l'Étranger; les généralités 
relatives à leur fonctionnement, à leurs proportions, aux perfec- 
tionnements qui leur ont été apportés, à leur mode de construction 
et aux tendances actuelles dans les divers pays. Les faits ont été 
exposés et groupés de telle sorte que ce volume puisse être séparé de 
l'ensemble, et constituer une étude générale de la locomotive actuelle. 

Malgré- d'étroites limitations, la locomotive s'est, depuis l'origine, 
développée parallèlement aux besoins ; parfois même, les devançant, 
elle les a rendus réalisables avant qu'ils se soient imposés, et sa puis- 
sance s'est accrue dans une proportion que l'on pouvait à peine soup- 
çonner il y a peu d'années. Il existe actuellement en Europe des types 
de machines à grande vitesse capables de remorquer une charge de 
400 tonnes à la vitesse de 100 à 110 km/h. en palier et des machines 



PRKFACR 



à marchandises pouvant remorquer un train de 800 à 1000 tonnes, en 
rampe de 8 à 10 millimètres, à la vitesse de 20 à 25 kilomètres. La loco- 
motive de banlieue n'a pas encore été taxée en proportion du dévelop- 
pement qu'il est possible de lui donner, mais on peut l'établir aujour- 
d'hui dans des conditions permettant, avec des charges importantes 
une accélération comparable à celle que donnerait la traction élec- 
trique. 

La locomotive n'est pas, d'ailleurs, parvenue au dernier degré de 
son développement, les limitations imposées par le gabarit, par les 
conditions générales de stabilité, par la largeur de la voie, n'étant pas 
atteintes, tout au moins en Europe. Ce n'est pas en elle-même, dans 
ses propres organes, dans sa structure, que celte machine trouverait, 
d'ici peu, un obstacle à son évolution, mais dans la limitation du poids 
total ou de la charge par essieu, dont l'accroissement constitue, pour 
elle le premier et le plus désirable des progrès à réaliser. 

La locomotive actuelle n'a donc encore rien de définitif, et sa puis- 
sance pourra être augmentée proportionnellement aux poids adhérents 
autorisés. Néanmoins, l'heure nous semble bien choisie pour présenter 
une étude générale sur cette machine parvenue à une des phases les 
plus intéressantes de son développement, et les tendances relatives à 
son établissement et à sa construction étant maintenant bien définies et 
affirmées. 

Nous nous sommes proposé de condenser, dans cet ouvrage : 

1° L'examen général des types de locomotives actuellement en faveur, 
des modifications récemment apportées à leur construction et des dis- 
positions générales adoptées dans les différentes contrées; une étude 
générale et comparative du mode compound (plus particulièrement 
sous la forme du type à quatre cylindres) et dé la surchauffe ; 

2° Une revue des principaux types de locomotives formant une 
monographie comparative des machines construites depuis 1900, 
en Europe et aux États-Unis, y compris même un certain nombre en 
construction à l'heure où nous écrivons. 

Nous espérons que ce travail pourra donner une idée générale et 
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suffisamment complète du matériel de traction des principaux chemins 
de fer du monde à l'heure présente. 

Toutes les planches et figures accompagnant cet ouvrage sont ori- 
ginales en ce sens qu'elles ont été dessinées et réduites non d'après 
des publications, mais d'après les dessins originaux provenant des 
Administrations ou des constructeurs 1 . 



1 Font seulement exception les planches XIV et XV, réduites d'après le Zcitechrift des 
Vereine der Deutcher Ingenieurc. 
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CHAPITRE PREMIER 

EXAMEN GÉNÉRAL DES TYPES MODERNES 
DE LOCOMOTIVES 

DISPOSITIONS D'ENSEMBLE, PROPORTIONS ET PARTICULARITÉS DE CONSTRUCTION 

Classification des locomotives. — Développement et transformation de la locomotive 
moderne. — Augmentation de la puissance, du régime économique et de la stabilité. 
— Principaux types de locomotives usités dans les différentes contrées pour le service 
des trains à grande vitesse, de marchandises ou de banlieue. — Examen comparatif. — 
Examen général du mode de construction et des perfectionnements réalisés en ce qui 
concerne les principaux éléments de la locomotive. — Tendances actuelles. 

DISPOSITIONS D'ENSEMBLE ET PROPORTIONS 

1. Classification et notation. — L'ancienne classification s'applique aux 
locomotives actuelles qui peuvent être rattachées aux quatre catégories 
suivantes : 

Machines à grande vitesse (à 4 et 6 roues accouplées). 

— mixtes (à 6 roues accouplées). 

— à marchandises (à 6, 8 et 10 roues accouplées). 

— tenders et de banlieue, appartenant généralement aux mômes 
types que celles des trois dernières catégories, mais renfermant aussi 
quelques dispositifs spéciaux résultant de l'excédent de poids dû aux appro- 
visionnements. 

Nous adopterons, pour désigner les types de locomotives, une notation 
qui nous paraît explicite et susceptible de se prêter sans confusion à tous 
les dispositifs. Elle énonce successivement, en partant de l'avant supposé 
tourné vers la gauche, et dans Tordre où ils se présentent, les trucks, 
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essieux porteurs ou accouplés ; les essieux moteurs ou accouplés* sont seuls 
représentés par un chiffre égal au nombre de ces essieux ; les essieux 
porteurs ou les bissels à essieu unique sont désignés par la lettre P et les 
trucks à deux essieux ou les bogies par la lettre B. 

Les types de locomotives aujourd'hui en faveur, et dont les principaux 
sont figurés schématiquement (PI. I), se trouvent ainsi représentés par les 
notations ci-dessous : 

Machines à 4 roues accouplées sur l'arrière avec bogie Al (fig. 1). B.2. 

— — sur l'avant avec bogie .R. . . . 2.B. 

— — comprises entre un bogie .V et 

un essieu porteur .R (Atlantic) 

(fig. 2et3) B.2.P. 

— — comprises entre deux bogies . . . B.2.B. 
Machines à 6 roues accouplées avec bisselAf (Mogul) (fig. 4) . . P. 3. 

— — avec bissel JR 3. P. 

— — avec bogie Al (Ten-Wheeler) (fig. 5 

et 6) B.3. 

— — avec bogie Al et essieu porteur _R 

{Pacific) (fig. 8) B.3.P. 

— — comprises entre deux essieux por- 

teurs {Prairie) (fig. 7) P. 3. P. 

— — comprises entre deux bogies. . . B.3.B. 
Machines à 8 roues accouplées, adhérence totale (fig. 9) . . . . T. 4. 

— — avec essieu porteur Al (Consolida- 

tion) (fig. 10) P.4. 

— — avec bogie Al (42- Wheeler) (fig. il) B.4. 

— — comprises entre deux essieux por- 

teurs (Mikado) P.4.P. 

Machines à 10 roues accouplées à adhérence totale T. 5. 

— — avec essieu porteur Al (fig. 12) . P. 5. 

— — avec essieu porteur _R (fig. 12). o.P. 

2. Le développement et la transformation de la locomotive, dans ces 
dernières années, envisagés k un point de vue général, peuvent être résumés 
comme suit : 

1° Augmenta/ion de la puissance. — Accroissement des surfaces de grille 
et de chauffe, rendu réalisable par la surélévation de la chaudière et rem- 
ploi de plus en plus fréquent du foyer débordant. Augmentation du timbre. 
Accroissement des charges par essieu accouplé, du nombre des essieux accou- 
plés et du poids total. Meilleure utilisation du combustible et de la vapeur. 

2° Amélioration du régime économique. — Élévation du timbre et, comme 
conséquence, application de plus en plus fréquente du mode compound et 
particulièrement du type à quatre cylindres et à deux essieux moteurs 
accouplés (type généralisé et actuellement classique en France où il a été 
créé).. Emploi de la vapeur surchauffée, encore à ses débuts. 



M. Dbmoulin. — La Locore 





Ch. Bekangeb, Éditeur, a 
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3" Amélioration de la stabilité. — Augmentation des empattements ; em- 
ploi général des trucks articulés et des bissels ; suppression des porte-à-faux. 

4° Uniformisation des types de locomotives. — Non seulement entre les 
Compagnies ou Administrations d'une même contrée, mais aussi d'un pays 
à l'autre. 

L'augmentation de la puissance de la locomotive constitue le fait le plus 
caractéristique de son évolution ; elle se traduit par l'accroissement de tous 
les éléments : des surfaces de grille et de chauffe commandant la vaporisa- 
tion et dont dépend le travail que la machine est susceptible de fournir; 
du volume des cylindres à l'intérieur desquels ce travail doit être produit; du 
poids disponible pour l'adhérence, facteur limitant l'effort réel de traction. 
Suivant les types de machines ou les services effectués, l'augmentation de 
la vaporisation a été plus grande (machines pour trains rapides à deux 
essieux accouplés) ou moindre que celle du poids adhérent, mais l'accrois- 
sement absolu a, de toute façon, été considérable depuis quelques années 
comme l'indique le tableau ci-dessous 



Comparaison des pnneipaux éléments de quelques machines à grande vitesse 
Types actuels et types de i897. 



Ouest. 
Nord . 
Est. . 



P.-L.-M 

Paris-Orléans . . , 

Etat-Belge 

Etat-Badois ... 
Etat-Bavarois . . 
Palatinat*. ... 
Créât- Northern . 
North-Eastern . . 
Créât- Western. . 
New- York Central 



TYPES EN SERVICE 
VEHS 4897 



Surface 

de 

grille. 



2,02 
2,04 
2,42 
2,27 
1,74 
3,00 
2,06 
2,20 
2,80 
1,70 
1,95 
1,93 
2,86 



Surface 

de 
chauffe. 



m« 
123,40 

155,30 
168.00 
147,70 
138,90 
100, 6i 
113,80 
119,60 
167,00 
132,00 
121,00 
136,10 
179.00 



Poids 
adhcrcul 



28,50 
30,50 
33,40 
31,90 
2**80 
26,40 
28,20 
28,30 
30,14 
30,00 
34.40 
31,80 
40,50 



Poids 
lolal. 



tonnes. 
45,50 
47,80 
56,80 
50,60 
48,30 
35,50 
43,80 
H2,80 
61,00 
46,40 
50,10 
51,20 
63,30 



TYPES EX SERVICE 
OU EN CONSTRUCTION EN 1906 



Surface 

de 
grille. 



*2,45 
a 2,74 
*3,16 
*2,93 
2 3,10 
^,01 
«3,87 
•3,28 
2 3,80 
2 2,90 
2 2,51 
«2,74 
H, 70 



Surface 

de 
chauffe. 



200,98 
216,00 
235,00 
221,20 
239,40 
194,70 
210, iO 
224,00 
223,00 
232,00 
229,00 
229,00 
325,50 



Poids 
adhérent 



46,00 
33,00 
51,90 
50,55 
35,£0 
5i,00 
31,83 
32,00 
32,00 
36,00 
39,00 
39,00 
43,00 



Poids 
total. 



tonucs. 
65,2* 
66,50 
74,35 
70,70 
72,90 
82,00 
74,00 
68,00 
74,30 
66,00 
73,00 
68,00 
80,00 



* Type B. 3. 

« Type B. 2. P. 

3 Celle machine est postérieure aux autres et dalc de 1808. 



La locomotive moderne à grande vitesse doit ùtre capable de remorquer, à 
une vitesse moyenne de 90 à 100 kilomètres à l'heure, avec un espacement 
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des points d'arrêt variant de 150 à 250 kilomètres, des trains d'un poids net 
de 250 à 350 tonnes suï 1 des lignes dont les déclivités ne dépassent pas 

5 millimètres. On arrive ainsi, suivant les cas, à des poids adhérents de 35 
à 50 tonnes et à des surfaces de grille de 2,70 m 2 . à 3,20 m 2 . Aux États- 
Unis, où le poids des trains de voyageurs atteint aujourd'hui de 500 à 
600 tonnes, le poids adhérent est compris, selon les types de machines à 
grande vitesse, entre 44 tonnes et 70 tonnes et la surface de grille atteint 
de 4,50 m*, à 5,50 m 2 . 

Les types B.2.P. et B.3. ou B.3.P. sont actuellement les seuls en faveur 
pour les services rapides. 

Pour les trains de marchandises, afin de réduire le prix de revient de 
la traction, on a tendance à construire des locomotives de plus en plus puis- 
santes pouvant en outre, dans beaucoup de cas, réaliser une vitesse 
moyenne plus élevée permettant d'accroître le débit des lignes très char- 
gées. De là, l'emploi de machines à six et huit roues accouplées avec bis- 
sels ou bogies (B.3.; P. 3. P.; B.4. ou P. 4.) pesant, sans leur tender, jusqu'à 
80 tonnes en Europe et 110 tonnes aux États-Ums. Les Américains cons- 
truisent môme, pour le service des rampes, des machines à tender séparé 
du type P. 5., pesant de 125 à 130 tonnes. 

En ce qui concerne les trains de banlieue, on cherche également 
à augmenter la vitesse moyenne, mais surtout par l'accélération des 
démarrages, ce qui conduit à l'augmentation du poids adhérent et du volume 
des cylindres; pour cette application spéciale, étant donnés le travail inter- 
mittent à produire et la faible longueur des parcours, les surfaces de grille 
et de chauffe ne reçoivent pas, en général, un accroissement proportionnel, 
d'ailleurs plus difficile à réaliser sur des machines ayant à porter leurs 
approvisionnements. Les types 13. 3., P. 3. P. etB.2.B. ouB.3.Bsont actuelle- 
ment les plus en faveur. 

La locomotive moderne est donc, avant tout, caractérisée par l'accrois- 
sement de la puissance dû : à l'augmentation des surfaces de grille et de 
chauffe, du volume des cylindres, du poids adhérent, de la pression et à 
l'amélioration de l'utilisation par l'emploi du mode compound ou de la sur- 
chauffe, par exemple. On doit aussi noter l'emploi général d'essieux porteurs, 
bissels et bogies, même sur les locomotives à marchandises, en vue de sup- 
primer les porte-à-faux ou de décharger les essieux accouplés de l'excédent 
de charge résultant de l'emploi de très puissantes chaudières. 

L'accroissement de la puissance a pour base celui de la surface de 
grille et, comme conséquence, de la surface de chauffe. On ne construit 
plus de locomotives de grande ligne présentant une surface de grille infé- 
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rieure à 2,40 m*, et on se rapproche, de plus en plus généralement, du 
chiffre de 3,20 m*., limite pratique de ce que le foyer étroit permet 
d'atteindre. Aux États-Unis, nous l'avons vu, le chiffre minimum de la sur- 
face de grille est de 4,50 m 2 environ. 

S 
Le rapport -7- est assez variable, l'intensité de la combustion intervenant 

dans sa détermination; il est plus faible quand les chaudières doivent être 
moins forcées, la quantité de calories à absorber croissant, par unité de 
surface de grille, avec l'activité de la combustion. En France, ce rapport 
varie de 70 à 90; en Angleterre, où le combustible est de qualité exception- 
nelle et le tirage des locomotives poussé à ses dernières limites, ce rapport 
est ordinairement compris entre 75 et 95; aux États-Unis, au contraire, où 
les surfaces de grille sont considérables, le chiffre moyen se rapproche de 65, 
mais il tend à augmenter actuellement, en raison de la longueur des tubes 
dans les nouveaux types Pacific et Prairie. 

On ne peut toutefois établir de règle absolue, certaines considérations 
étrangères au régime économique de la chaudière intervenant fréquemment. 
En général, plus la surface de grille est grande, et moindre sera son 
rapport à la surface de chauffe. Pourtant, les machines à foyer débordant, 
malgré l'étendue de la grille, pourront correspondre à un rapport élevé, en 
raison de la longueur qu'atteint ordinairement le corps cylindrique dans 
ces machines et par conséquent du grand développement donné au faisceau 
tubulaire. 

L'augmentation si frappante de la puissance de la chaudière dans la 
locomotive moderne, a été avant tout le résultat de la surélévation de Taxe 
du corps cylindrique dont le diamètre était limité, dans les machines basses, 
par l'écartement intérieur des roues accouplées. Du jour où cette limitation 
fictive, inspirée par le désir de ne pas élever le centre de gravité, s'est trou- 
vée supprimée de fait, la locomotive, que Ton pouvait croire entravée dans 
son développement, a pris un nouvel essor et a doublé de puissance en 
quelques années. 

L'accroissement de la surface de grille est obtenu par l'allongement du 
foyer jusqu'à la cote de 3,000 m (intérieurement) limite imposée par les 
nécessités de la chauffe. Au delà, il faut avoir recours à l'élargissement du 
foyer, ce qui entraîne à le placer en arrière des roues accouplées, dans les 
machines à grande vitesse tout au moins, et au-dessus de roues porteuses 
arrière (types Atlantic, Pacific, Prairie). C'est ainsi que les Américains 
sont arrivés aux surfaces de grille de 5,00 m 2 et plus avec des foyers n'ayant 
que 2,50 m. de longueur intérieure. 

La surface de grille ne constitue cependant qu'un ternie un peu géné- 
ral de comparaison pour évaluer la puissance relative des locomotives. Le 
travail que peut permettre de développer une grille donnée est en effet 
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fonction, non seulement de sa surface, mais aussi de la forme, de la dispo- 
sition et de la profondeur du foyer, enfin et surtout de la nature et de la 
qualité du combustible. Il est certain qu'une machine anglaise, brûlant du 
Cardiff en roches, à foyer relativement profond offrant une surface de grille 
de 2,20 m*, sera équivalente et parfois plus puissante qu'une machine autri- 
chienne, brûlant des menus inférieurs ou des lignites, et dont la surface 
de grille dépassera 3,00 m 2 . Et le constructeur Ta bien compris ainsi puisque 
le poids adhérent de la machine anglaise sera de 37 à 40 tonnes, tandis que 
celui de la locomotive autrichienne ne dépassera pas 30 t., et on peut dire 
que, dans les deux cas, la production de vapeur, par unité de poids adhé- 
rent, sera sensiblement le même. 

La surface de chauffe, dans bien des cas, ne donnera pas un renseigne- 
ment plus rigoureux, parce qu'elle est souvent déterminée par le type de 
la machine et peut se trouver supérieure au minimum correspondant à une 
bonne utilisation. Par exemple, les machines Atlantic à foyer débordant, 
Prairie et Pacific, ont nécessairement des tubes très longs entraînant sou- 
vent un excès de surface de chauffe. 

Les différents types de locomotives sont surtout caractérisés par le 
nombre et la disposition des essieux accouplés ou porteurs, les premiers 
variant, comme le diamètre de leurs roues, suivant la nature du service à 
effectuer ou l'effort de traction à produire, indépendamment de la puissance 
de la chaudière qui peut être utilisée soit en vitesse, soit en charge à remor- 
quer. 

Les machines actuelles sont à la limite de poids autorisé par essieu 
accouplé sur les réseaux où elles circulent, et, dans bien des cas, le cons- 
tructeur n'est arrêté que par cet élément, origine de combinaisons variées. 

Dans la limitation du poids par essieu, réside la principale cause de 
complication des locomotives, et l'accouplement est une imperfection résul- 
tant de ce que tout le poids adhérent ne peut reposer sur un seul essieu. 
La machine à roues indépendantes serait, toutes choses égales d'ailleurs, la 
plus parfaite et présentant le meilleur rendement mécanique. Malheureu- 
sement, la limite de charge admise pour l'essieu moteur (20 tonnes en 
Angleterre, 17 à 18 tonnes en France, 14 à 16 tonnes sur les réseaux de 
l'Europe continentale) est tout à fait insuffisante pour le service des trains 
rapides et relativement légers. On trouve encore à vrai dire, en Angleterre, 
des machines à roues indépendantes assez puissantes et en service sur les 
grandes lignes [Midland et Great-Northem surtout), mais pour quelques 
trains ou parcours spéciaux et, partout ailleurs, "elles ont disparu complète- 
ment. 

L'accouplement de plusieurs essieux entraîne des difficultés et des 
inconvénients croissant avec le nombre de ces essieux. Aussi, plus le poids 
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toléré par essieu est élevé et plus rétablissement d'une machine répondant 
à un effort de traction donné se trouve facilité. Ainsi les Américains, avec 
une charge de 25 tonnes par essieu et même les Anglais avec une limite de 
20 tonnes, ont pu construire récemment des Atlantics présentant presque 
le môme poids adhérent que certaines machines à six roues accouplées 
appartenant aux réseaux où la charge maximum est comprise entre 44 et 
15 tonnes, comme sur certaines lignes du Continent Or, les machines 
Atlantic présentent des avantages sur le type B.3, comme l'application 
facile du foyer débordant, le moindre poids total, etc., sans compter leur 
utilisation mécanique probablement un peu meilleure. 

D'autre part, nous voyons la locomotive à quatre essieux accouplés et à 
bissel de nos Compagnies du Midi, de P.O. et de l'Est, devoir être trans- 
formée en machine à dix roues accouplées pour s'adapter aux lignes de 
l'Alsace-Loraine, où la limite de charge par essieu -est plus basse qu'en 
France. La môme chaudière est ainsi portée sur un essieu accouplé de plus 
et non sans quelques inconvénients. De même, l'obligation de reporter le 
poids adhérent sur un grand nombre d'essieux conduit parfois à l'adoption 
de machines articulées et à des dispositifs spéciaux qui, si ingénieux et 
utiles qu'ils soient, n'en constituent pas moins un pis aller. 

Aussi, le principal progrès qui reste à réaliser pour la locomotive ne 
dépend-il pas de ses constructeurs mais du degré de résistance des voies et 
des ouvrages d'art ou du coefficient de sécurité adopté. Il n'en est pas 
moins nécessaire que celte machine puisse s'adapter à des conditions, 
imposées parfois par des considérations inéluctables, et on doit reconnaître 
combien et avec quelle élasticité elle a su s'y prêter jusqu'ici. 

On doit aussi remarquer que l'on a de plus en plus tendance à envisager la 
locomotive non plus uniquement à l'état statique, mais à l'état dynamique, 
et à considérer que certaines machines modernes fatiguent moins les voies 
que d'anciennes locomotives présentant une charge nominale par essieu 
très notablement inférieure. Les machines suspendues sur trois points (balan- 
ciers longitudinaux avec bissel ou bogie) sont indéréglables et la répartition 
ne peut être soumise k des variations permanentes. Les locomotives à quatre 
cylindres, avec manivelles à 180°, sont sensiblement équilibrées dans le 
plan horizontal et, ne comportant pas de contrepoids alternatifs ou n'en 
comportant que de très légers, la voie n'est plus soumise aux surcharges 
résultant de l'action perturbatrice de ces contrepoids, dans le sens vertical. 
En outre, les efforts sur les glissières sont moindres, répartis qu'ils sont 
en quatre points, et les efforts verticaux sur les rails, dus à l'obliquité 
des bielles motrices, qui viennent s'ajouter au poids reposant sur les essieux 
moteurs, sont réduits en proportion si les quatre cylindres commandent 
deux essieux différents. L'équilibrage des organes alternatifs, avec ce sys- 
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terne réduit de son côté, dans une très grande proportion, les forces hori- 
zontales parasites créant le mouvement de lacet et entraînant la fatigue des 
voies au ripage. 

Comme nous le rappelons avec plus de détails dans un autre chapitre, 
on cherche surtout à augmenter l'effet utile de la locomotive actuelle en 
améliorant l'utilisation de la vapeur dans les cylindres, le rendement de la 
chaudière se trouvant à peu près aussi élevé qu'il est possible, étant données 
les conditions spéciales qui lui sont imposées. On obtient ce résultat par 
.l'accroissement de la pression de régime, par l'application de plus en plus 
générale du mode compound, à deux, trois ou quatre cylindres ; on com- 
mence à chercher dans un autre procédé, la surchauffe de la vapeur, la 
solution du même problème. 

Les chaudières des locomotives récentes ne sont jamais timbrées à 
moins de 12 kilogrammes, encore n'est-ce qu'exceptionnellement, le timbre 
de 14 kilogrammes étant le plus usuel, même pour les machines à simple 
expansion, et celui de 15 à 16 kilogrammes étant général pour les compounds. 

La plupart des machines construites depuis dix ans dans les différents 
pays de l'Europe continentale sont du système compound, à quatre cylindres 
en France, à deux ou à quatre cylindres en Allemagne et dans les autres 
contrées. En Angleterre, les locomotives compound ne sont qu'une très rare 
exception sans qu'il y ait encore d'indice sérieux d'un revirement ; il en est 
à peu près de même aux États-Unis, bien qu'à un moindre degré. Un 
courant d'idées dans cette direction semble se faire jour depuis peu, dans 
ces deux contrées, en faveur du type à quatre cylindres. 

La surchauffe de la vapeur en est encore à ses débuts et il est difficile 
d'estimer, à l'heure actuelle, le développement que son application pourra 
prendre. Ses promoteurs, en Allemagne surtout, semblent voir en ce pro- 
cédé un compétiteur avantageux du système compound, ce qui est sans 
doute aller un peu loin. 

Les différents types de locomotives, destinés à des services semblables, 
tendent, dans tous les pays, vers une uniformité de plus en plus marquée 
qui a d'abord porté sur les dispositions d'ensemble et, peu à peu, s'étend 
aux détails mêmes de construction. Cet état de choses semble moins résulter 
d'une plus grande similitude des conditions d'exploitation que des résultats 
généraux d'une pratique de plus d'un demi-siècle, d'un échange plus fréquent 
des idées entre les ingénieurs des différentes contrées et d'une moindre 
prédominance de leurs idées personnelles. Certaines dispositions d'ensemble 
se prêtent d'ailleurs seules à l'augmentation de la puissance, trait caracté- 
ristique de la locomotive moderne. 
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En ce qui concerne la disposition du mécanisme, les machines récentes 
donnent lieu aux remarques suivantes. 

On notera, en ce qui concerne les machines à simple expansion, l'abandon 
de plus en plus général des cylindres intérieurs. On conçoit en effet que 
Ton hésite à soumettre un essieu coudé, déjà chargé de 17 à 20 tonnes, aux 
efforts moteurs de pistons ayant un diamètre parfois supérieur à 0,300 m. 
Deux réseaux anglais (Caledonian Ri/ et L. and N. W. Iiy) et Y État Belge, 
pour leurs types récents les plus puissants, font à peu près seuls exception 
aujourd'hui. Le premier de ces réseaux a même mis en service des machines 
du type B.3. possédant des cylindres intérieurs de 0,530 m. de diamètre. 

D'autre part, l'emploi de plus en plus fréquent du système compound à 
quatre cylindres a au contraire généralisé l'emploi de cylindres intérieurs 
(mais ne développant que la moitié environ de la puissance totale) et leur 
adoption sur des réseaux qui n'avaient jamais admis que les cylindres exté- 
rieurs; les Américains eux-mêmes emploient maintenant des essieux coudés. 

En principe et jusqu'à une certaine limite, on a intérêt, dans la locomo- 
tive, à donner aux pistons une course aussi grande que possible, les efforts 
que les organes du mécanisme ont à transmettre et que les articulations ont 
à supporter étant réduits en proportion, pour une valeur donnée du moment 
moteur. Cette limite est imposée par la vitesse de piston, mais il ne semble 
pas qu'on puisse la formuler très exactement car il intervient divers facteurs 
et on relève, dans la pratique, de grandes divergences. Sur des machines 
ayant des roues de même diamètre, la course varie entre 0,640 m. et 0,750 m. 
et même 0,812 m. en Amérique. La course moyenne de 0,650 m. correspond, 
pour une locomotive montée sur roues de 2,000 m., à une vitesse de piston 
de 6,000 m. par seconde, à la vitesse de 100 km/h. 

Le diamètre des cylindres des machines à simple expansion de construc- 
tion récente n'a pas augmenté en proportion de la puissance à cause de 
l'élévation du timbre; il est cependant rarement inférieur à 0,480 m. et 
atteint jusqu'à 0,550 m. Dans les machines compound à quatre cylindres, 
le diamètre des cylindres H. P. varie de 0,350 m. à 0,390 m. et celui des 
cylindres B.P. de 0,550 m. à 0,700 m. 

L'emploi de quatre cylindres égaux à simple expansion permet de réduire la 
course et le diamètre des pistons et, tout en réalisant l'équilibrage approximatif 
des organes alternatifs, d'augmenter le nombre de tours par unité de temps 
et de réduire légèrement le diamètre des roues accouplées pour une vitesse 
de régime donnée. Pour les machines très puissantes même, cette division 
devient une nécessité, la course ne pouvant dépasser une valeur déter- 
minée et le diamètre maximum étant déterminé par certaines considérations 
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relatives à la résistance ou à la fatigue des organes et même par le gabarit. 

Il existe actuellement quelques locomotives k quatre cylindres égaux et 
simple expansion. La première de ces machines a été croyons-nous mise en 
service vers i89G sur le Glasgow and South Western, les suivantes par 
M. Webb sur le L.andN. W. en 1898 et les plus récentes sur le L. and S. \Y. 
en 1905 et le Great Western en 1906. Une machine du même type, mais à 
vapeur surchauffée, construite pour YÉtat Belge, figurait à l'Exposition de 
Liège. 

Le diamètre des roues motrices varie entre des limites moins écartées 
qu'autrefois, dépassant rarement 2,000 m. dans les machines à grande 
vitesse, en raison de l'augmentation des cbarges à remorquer, et se trou- 
vant souvent supérieur à 1,400 m. dans les locomotives à marchandises, vu 
l'accélération générale des trains auxquels elles sont affectées. 



EXAMEN GÉNÉRAL DES PRINCIPAUX TYPES 
LOCOMOTIVES A GRANDE VITESSE 

3. Les machines à grande vitesse récentes ont quatre ou six roues accou- 
plées de 1,900 m. à 2,100 m. avec bogie à l'avant et, fréquemment, un essieu 
porteur à l'arrière. En principe, les machines à deux essieux accouplés sont 
réservées aux trains les plus rapides ou aux lignes comportant de faibles 
déclivités, et surtout en faveur sur les réseaux ou la limite de charge par 
essieu est élevée. Les machines à six roues accouplées sont affectées aux 
trains les plus lourds ou aux profils accidentés, mais on a de moins en 
moins tendance à établir une distinction bien tranchée entre les deux types, 
employés concurremment pour des services identiques par plusieurs Admi- 
nistrations. Certaines même envisagent l'éventualité de ne plus construire 
de machines à quatre roues accouplées. L'expérience de ces dernières 
années a montré que les locomotives à six roues accouplées se comportent 
aussi bien que celles-ci aux vitesses maxima autorisées quand elles sont 
montées sur des roues d'un diamètre aussi grand 1 . Comme elles ont un 
poids adhérent supérieur d'un tiers, elles peuvent démarrer des trains plus 
lourds et satisfaire ainsi à des services plus variés. Il n'est pas douteux, 
toutefois, que 1'aceoiîplemenl du troisième essieu n'entraîne des sujétions et 
une légère diminution du rendement mécanique, mais il est des cas où les 
avantages du type font passer sur ces inconvénients. 

1 De3 essais méthodique et comparatifs ont été oflectués par le (ireat Western Ry entre des 
machines B. 2. P et B. 3, identiques sous tous les rapports, à part l'accouplement du cinquième 
essieu. La vitesse de 444 kilomètres à l'heure a été obtenue à la descente de longues pentes de 
4 millimètres avec les deux types do machines sans que l'un doux paraisse avoir fait preuve 
d'un avantage marqué. 
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Sur les réseaux, au contraire, où un poids adhérent de 36 tonnes environ 
est considéré comme possible et suffisant et, à plus forte raison dans les 
pays où Ton peut, comme aux États-Unis, répartir une charge de 45 à 
51 tonnes sur deux essieux consécutifs, on donne la préférence aux loco- 
motives à quatre roues accouplées comme présentant certains avantages et 
surtout comme permettant facilement l'augmentation de la surface de grille 
par l'emploi de foyers débordants. 

Les locomotives modernes à quatre roues accouplées n'appartiennent 
qu'à deux types : B.2. et B.2.P. ou Atlantic. 

Les locomotives à grande vitesse k six roues accouplées usitées en 
Europe sont encore à peu près exclusivement du type B.3 ; aux États-Unis, 
les types P. 3. P. et B.3. P. se sont récemment développés; leur adoption, 
de ce côté-ci de l'Atlantique, n'est plus qu'une question de temps. 

4. Machines à quatre roues accouplées et à bogie {Type B.2.). — Cons- 
tituent le type intermédiaire entre l'ancien et le nouveau matériel, encore 
très usité par beaucoup de réseaux pour le service des grands trains, mais 
paraissant à la limite de puissance dont il est susceptible. Le foyer, empri- 
sonné entre les roues et devant passer au-dessus de l'essieu arrière, la sur- 
face de grille ne peut guère dépasser 2,50 m 2 ; le poids total reposant sur 
quatre essieux doit être limité à 58 tonnes environ en France, à 60 tonnes 
en Angleterre et à 65 tonnes aux États-Unis. Toutefois, ce type est compact 
et très stable; quand le combustible est de bonne qualité, il peut suffire 
pour le remorquage de trains rapides de 200 à 250 tonnes sur prolil moyen. 

5. Machines à quatre roues accouplées comprises entre un bogie à 
l'avant et un essieu porteur à l'arrière {Type Atlantic : B.2.P. ). — Les 
deux essieux accouplés sont placés entre un essieu porteur à l'arrière et un 
bogie à l'avant, le foyer se développant vers l'arrière au-dessus de l'essieu 
porteur. Ce type, très répandu à l'heure actuelle, est surtout en faveur sur 
les réseaux où l'on admet les plus fortes charges par essieu, mais il existe 
en Europe beaucoup de ces locomotives dont le poids adhérent est de 
32 tonnes seulement. 

On peut distinguer trois modèles de machines Atlantic. 

Dans le premier, actuellement le plus usité en Europe (Compagnies fran- 
çaises; les Atlantics anglaises à part celles du Great Northern et du Brigh- 
ton; les machines de Y Etat Bavarois; les machines américaines construites 
avant 1899), le foyer s'engage en partie entre les roues accouplées arrière, 
mais ne surmonte que l'essieu porteur. Les deux paires de roues accouplées 
sont aussi rapprochées que possible. 

Dans le second, l'essieu accouplé arrière est plus éloigné de l'autre essieu 
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accouplé et plus rapproché au contraire de l'essieu porteur, tandis que le 
foyer, étroit comme dans le type précédent, passe au-dessus de ces deux 
essieux. Les locomotives appartenant à cette catégorie ne se rencontrent 
guère qu'en Autriche-Hongrie. 

A la troisième catégorie appartiennent toutes les machines Atlantic amé- 
ricaines récentes et un nombre de plus en plus grand de locomotives euro- 
péennes ; le foyer élargi, déborde en arrière des roues accouplées rappro- 
chées comme dans le premier type et passe au-dessus des roues porteuses 
dont le diamètre est, pour cette raison, moindre que dans les deux 
modèles précédents. 

L'empattement des machines Atlantic est très variable, suivant que les 
cylindres, extérieurs, sont placés entre les roues du bogie, alors très rappro- 
chées des roues accouplées avant, c'est le cas des machines américaines et 
anglaises, ou entre les roues accouplées avant et les roues arrière du bogie 
comme dans les Atlantics Nord et P.O. Il peut rester également aussi grand 
que dans ce dernier cas, tout en adoptant la première disposition quand, 
comme dans les Atlantics allemandes, l'essieu accouplé avant est moteur 
— alors afin de donner aux bielles motrices une longueur suffisante. 

La distance à laquelle se trouve l'essieu porteur arrière du second essieu 
accouplé est également très variable. Dans certaines machines allemandes 
(État Badois) et autrichiennes, cet essieu est très reculé et placé presque 
derrière le foyer. 11 est alors nécessaire de lui donner un déplacement laté- 
ral important et on le munit de boîtes radiales avec rappel par ressorts. 
La machine n'a plus d'autre empattement fixe que l'entraxe de ses deux 
essieux accouplés très rapprochés. Il semble préférable en général, dans 
le type Atlantic, de diminuer l'entraxe des quatrième et cinquième essieux 
et de ne donner à ce dernier qu'un jeu latéral minime. 

Le type Atlantic est destiné à rester surtout en faveur sur les réseaux 
où l'on admet de grandes charges par essieu. En France, il est représenté 
par les types Nord, Midi et P.O. ne différant guère que par leurs dimen- 
sions, par le nouveau modèle P.L.M, et quelques machines américaines 
comptant à l'effectif des réseaux de Y État et de P.L.M. 

Le principal avantage du type Atlantic consiste dans la possibilité d'ac- 
croître la surface de grille. Si on adopte le foyer rétréci descendant entre 
les roues et môme les longerons (c'est jusqu'ici le cas des machines fran- 
çaises) on peut le prolonger sur l'arrière jusqu'à la limite imposée par la 
chauffe et lui donner en outre une profondeur satisfaisante puisqu'il ne sur- 
monte plus qu'un essieu porteur, monté sur des roues de faible diamètre. 
On ne peut toutefois dépasser ainsi pratiquement une surface de grille 
de 3,00 m' 2 ., obtenue en donnant au foyer une longueur limite intérieure 
de 3,00 m. environ. 
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Aussi, pour que le type Atlantic puisse développer tous ses avantages, 
est-il nécessaire de recourir au foyer débordant placé en arrière des roues 
accouplées, dont la largeur intérieure peut ainsi être portée à plus 
de 2,000 m., ce qui correspond à une surface de grille de 5,00 m 2 , pour 
une longueur intérieure de 2,500 m. seulement. Toutefois, ce foyer sera 
moins profond, même si Taxe de la chaudière est notablement relevé, car 
il doit passer, non plus seulement au-dessus d'un essieu, mais au-dessus 
des roues porteuses auxquelles on donne d'ailleurs un faible diamètre. Les 
Ai lantics américaines sont toutes ainsi disposées, mais il est juste de faire 
remarquer que, pour utiliser convenablement la puissance que peut pro- 
duire une aussi vaste grille, à moins d'employer des combustibles infé- 
rieurs, il est nécessaire que la charge par essieu dépasse la limite admise en 
Europe. Sans aller aussi loin, et en restant dans les limites de 2,80 m 2 à 
3,50 m 2 de grille, le foyer débordant conserve sa supériorité. La faible lon- 
gueur de la grille facilite la chauffe et la boîte à feu, à faces planes et de 
forme presque cubique, semble d'une construction plus facile et d'un entre- 
lien moins dispendieux. 

Ce type de foyer se répand d'ailleurs rapidement en Europe (Machines 
du Great Northern, de Y État Prussien, de Y État Badois), et semble 
appelé à se généraliser pour les machines très puissantes. Il y a toute- 
fois lieu de remarquer que certaines Administrations ont maintenu l'ap- 
plication du foyer étroit aux Atlantics 9 afin que la chaudière soit inter- 
changeable avec celle des locomotives analogues du type B. 3. qui n'admet 
pas ce genre de foyer, tel est par exemple le cas des machines de Y Etal 
Bavarois. 

Parmi les autres avantages de la machine Atlantic, on peut citer les 
suivantes : 

La grande longueur du corps cylindrique, permettant un régime écono- 
mique delà chaudière et augmentant le volume d'eau; 

La faible longueur des bielles d'accouplement ; 

La réduction de l'empattement rigide (pouvant d'ailleurs devenir un 
inconvénient en diminuant la stabilité si l'essieu porteur arrière possède un 
jeu excessif non contrôlé) ; 

Enfin la répartition avantageuse des poids. 

Dans les locomotives à simple expansion de ce type, les cylindres, 
extérieurs et placés entre les roues du bogie, actionnent généralement le 
quatrième essieu; dans quelques cas, le troisième essieu est moteur 
(machines allemandes), mais alors les bielles motrices sont bien courtes, à 
moins que les cylindres et le bogie ne soient reportés vers l'avant, ce qui 
augmente l'empattement et la longueur totale. Deux types Atlantics seule- 
ment, à notre connaissance, sont à cylindres intérieurs : les machines du 
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Lancashire and Yorkshire et celles du Palatinat, type de 1898. Dans ces 
deux machines, Fessieu accouplé avant est moteur, comme dans les 
machines B.2. ; c'est d'ailleurs une nécessité, à moins de donner aux 
cylindres une inclinaison inadmissible. 

En résumé, le type Atlantic représente le dernier degré du développe- 
ment de la machine k quatre roues accouplées et constitue le type par 
excellence de la locomotive moderne spécialisée au service des trains 
rapides tout au moins sur les lignes ou sont admises les charges de 16 tonnes 
et plus par essieu. Sur les réseaux où la limite de charge par essieu est 
fixée au-dessous de ce taux, ses avantages paraissent se limiter à l'emploi 
facile du foyer débordant. 

6. Machines à six roues accouplées et à bogie {Type ten-icheel : B.3 ). — 
Bien que peut-ôtrc le type le plus répandu et le plus en faveur à l'heure 
actuelle, il est permis jusqu'à un certain point de le considérer comme 
transitoire, car il atteint dès maintenant tout le développement dont il est 
susceptible. Une comporte en effet que le foyer étroit descendant entre les 
roues ou nu>me entre les longerons, ce qui limite la grille à environ 3,00 m 2 . 
Si la nécessité de surfaces de grille plus étendues se faisait sentir, on serait 
conduit, comme actuellement en Amérique, à l'adoption du type B.3.P. qui 
est, au type B.3., ce que la machine Atlantic est au type B 2. 

7. Machines à six roues accouplées comprises entre deux essieux por- 
teurs [Type Prairie : P. 3. P.). — Type essentiellement américain, permet- 
tant de développer la surface de grille par l'élargissement du foyer, placé 
à l'arrière des roues accouplées, sans que l'empattement dépasse sensible- 
ment celui de la machine B.3. (Voir États-Unis). En somme, ce type se 
ramène au développement de la machine Mogul, munie d'un foyer débor- 
dant et d'un essieu porteur additionnel placé sous ce dernier. On commence 
à en trouver des applications en Europe, particulièrement en Italie et en 
Autriche. 

8. Machines à six roues accouplées comprises entre un bogie à r avant 
et un essieu porteur à l'arrière {Type Pacific : B.3.P.). — Jusqu'ici spé- 
cial aux États-Unis, ce type constituera probablement la locomotive de 
l'avenir, parce qn'il permet de combiner le foyer débordant du type Atlantic 
avec l'accouplement de trois essieux. 11 présente sans doute une grande 
longueur, mais son empattement fixe est inférieur à celui de la machine B. 3., 
les trois essieux accouplés étant aussi rapprochés que possible, tout en 
restant supérieur à celui du type Atlantic (supposé avec jeu latéral de l'es- 
sieu .IV) et la stabilité n'en est que plus satisfaisante. D'ailleurs, dans ce 
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type de machine, le bogie est toujours placé le plus près possible des roues 
accouplées et les cylindres extérieurs ne sont plus jamais situés entre ces 
dernières et les roues arrière du truck, mais entre les roues du bogie. 

Pour réduire la longueur du corps cylindrique et des tubes, qui seraient 
excessifs sans cette précaution, la face avant de la boîte à feu des machines 
Pacific est fortement inclinée de manière à éviter les roues accouplées 
arrière et à reporter vers l'avant la plaque tubulaire du foyer. La plaque 
avant est au contraire reculée et placée, en moyenne, à peu près à égale 
distance entre l'essieu arrière du bogie et l'essieu accouplé avant, La boîte 
à fumée reste très longue, mais ne déborde plus sur l'avant des cylindres. 
Dans les locomotives de ce type, à simple expansion, c'est toujours le 
quatrième essieu qui est moteur en raison du faible éloignement du bogie 
ne permettant pas l'emploi de bielles motrices assez longues. Dans les 
machines à quatre cylindres, les manivelles motrices sont, soit montées 
sur le quatrième essieu comme dans la machine de Y État Badois, soit sur 
le quatrième et le troisième essieu, ce dernier actionné par les cylindres 
H. P. placés extérieurement et décroisés des cylindres B.P. sur l'avant. 

Le type Pacific s'impose pour les locomotives à six roues accouplées à 
grande vitesse quand la surface de grille doit dépasser 3,20 m* environ, à 
moins que le type Prairie ne soit considéré comme possédant une stabilité 
suffisante. 

IJEtat Badois va mettre incessamment en service des machines Pacific 
de 83 tonnes, le réseau d'Alsace-Lorraine et une compagnie française en 
envisagent actuellement la construction. 

Dans les machines Mogul et Prairie, l'essieu avant fait généralement 
partie d'un bissel ou d'un poney-lruck; il peut en être de même pour l'es- 
sieu arrière des types Prairie et Pacific, bien que, le plus souvent, on se 
contente d'un essieu à simple déplacement latéral ou à boîtes radiales. C'est 
une question d'espèce dépendant uniquement des vitesses de régime à obte- 
nir et des sinuosités des lignes parcourues. Les machines Prairie du réseau 
de Y Adriatique (voir Italie), appelées à circuler sur des lignes fort acci- 
dentées, n'ont qu'un seul essieu fixe, celui du milieu, les deux autres essieux 
accouplés constituant de part et d'autre, avec l'essieu porteur voisin, un 
bissel-bogie genre Krauss. 

LOCOMOTIVES MIXTES ET POUR TRAINS DE MARCHANDISES 

9. Ces locomotives appartiennent à deux catégories, suivant qu'elles 
sont affectées aux trains accélérés et aux profils relativement faciles, ou 
aux trains lourds et plus lents et aux lignes à profil accidenté. 
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Les machines de la première catégorie {machines mixtes), toujours à 
adhérence partielle, ne diffèrent souvent que par le diamètre un peu moindre 
de leurs roues accouplées des locomotives pour trains rapides et lourds. Elles 
peuvent môme, occasionnellement, remplacer celles-ci et réaliser sans trop 
de fatigue les vitesses de 90 à 100 kilomètres à l'heure. C'est ainsi que la 
plupart des€ompagnies françaises et un nombre toujours croissant d'Adminis- 
trations étrangères, possèdent des locomotives à six roues accouplées et à 
bogie, semblables aux types à grande vitesse, mais possédant des roues 
de 1,600 m. à 1,800 m. seulement et qui sont indifféremment attelées aux 
trains de voyageurs omnibus et directs — parfois même rapides — ou aux 
trains de marchandises. La dénomination de machines mixtes, bien que 
tombée en désuétude, leur convient donc mieux qu'aux anciens types ainsi 
qualifiés. 

D'un autre côté, et malgré son identité avec les locomotives express 
actuelles, ce type de machine doit être considéré comme le développement 
de l'ancienne locomotive à marchandises à six roues accouplées, qui ne se 
construit plus, muni d'une chaudière beaucoup plus puissante et compor- 
tant un ou deux essieux porteurs adoptés en vue de réduire la charge sur 
les essieux accouplés et d'accroître la stabilité sans augmenter l'empatte- 
ment fixe. 

Les machines de cette catégorie sont des types Mogul (P. 3) Ten-tckeel 
(B.3), Prairie (P.3.P), ou Pacific (B.3.P.). 

Les machines de la seconde catégorie, beaucoup plus spécialisées, sont à 
adhérence totale ou partielle et comportent presque toujours huit roues 
accouplées d'un diamètre moyen de 1,400 m. 

Aux États-Unis, quelques réseaux ont développé l'emploi des locomo- 
tives à dix roues accouplées pour le services des rampes. 

10. Machines à six roues accouplées avec essieu porteur à lavant 
{Type Mogul : P. 3.). — A été très en faveur aux États-Unis et assez fré- 
quemment reproduit en Europe; résulte parfois de la transformation d'an- 
ciennes machines à six roues accouplées à adhérence totale, munies, lors 
de leur refonte, de chaudières plus puissantes. L'essieu porteur avant est 
généralement du type bissel ou poney-truck, bien que, dans certains cas, on 
se contente de boîtes radiales. 

Ce type de locomotive semble aujourd'hui peu en rapport avec la puis- 
sance que Ton exige des locomotives à marchandises. On le construit 
encore en Suisse, en Autriche et en Allemagne où il constitue un des 
types dits normaux, de YÈtat Prussien, Il n'a jamais été qu'exceptionnel- 
lement usité en France (Midi, P.O.). 

Dans la Mogul américaine classique, la boîte à fumée est placée par le 
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travers des cylindres et le poney-truck précède toute la machine. Dans les 
types allemands et suisses, la chaudière est prolongée jusqu'au-dessus de 
l'essieu porteur. 

11. Machines à six roues accouplées et à bogie {Type Ten-Wheel : B.3.). 
— Constituent le modèle actuellement le plus en vogue et ne diffèrent du 
type express que par le diamètre plus petit des roues. 

Elles sont généralement montées sur des roues de 1,600 m. à 1,750 m., 
présentent une grande stabilité et peuvent facilement soutenir en service 
régulier la vitesse moyenne de 80 kilomètres à l'heure. Elles donnent lieu 
aux mêmes observations que les locomotives à grande vitesse B.3. quant 
à la limitation de la puissance. 

12. Autres types à six roues accouplées. — Les machines des types 
Prairie et Pacific, examinées ci-dessus comme machines à grande vitesse, 
se prêtent également au service des trains mixtes ou de marchandises, 
avec cette différence que, le diamètre des roues étant moindre, la longueur 
du corps cylindrique et des tubes est réduite. Elles ne sont guère usitées 
encore qu'aux Etats-Unis, mais leur apparition en Europe n'est qu'une 
question de temps, tout au moins pour les trains mixtes car, pour le ser- 
vice des marchandises, il semble que Ton doive, en Europe, donner la pré- 
férence aux locomotives à huit roues accouplées. 

13. Machines à huit roues accouplées à adhérence totale. — Ce type, 
déjà ancien, auquel les Engerth ont servi de prototype, s'est développé en 
France longtemps avant de se répandre dans d'autres contrées. Les 
machines 4 000 du Nord, par exemple, d'un type arrêté en 1866, étaient 
fort remarquables pour l'époque et bien en avance de leur temps. 

Les machines actuellement usitées sont à cylindres extérieurs ou com- 
pound à quatre cylindres (en France); quelques types anglais sont à 
cylindres intérieurs. 

Les chaudières, autrefois à foyer rétréci pénétrant entre les longerons, 
ou à foyer en pqrte-à-faux, ont souvent à l'heure actuelle des boîtes à feu 
débordantes passant au-dessus des roues arrière, ce qui explique la hauteur 
du corps cylindrique dans certaines de ces machines, malgré le faible 
diamètre des roues. 

L'inconvénient capital de ce genre de machine, surtout quand les 
cylindres sont extérieurs, consiste dans la nécessité de ménager à l'arrière, 
pour obtenir un balancement convenable des poids, un porte-à-faux consi- 
dérable (parfois total) du foyer, ce qui est défavorable à la stabilité. 

Aussi donne-t-on actuellement la préférence au type ci-dessous. 

LA LOCOMOTIVE ACTUELLE. 2 
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14. Machines à huit roues accouplées avec bissel à l'avant {Type Consoli- 
dation ou P. 4.). — Résulte de l'addition, à la machine précédente, d'un 
bissel placé à l'avant des cylindres permettant de réduire le porte-à-faux 
avant, d'une part, et celui du foyer, d'autre part, sans une surcharge 
excessive du premier essieu accouplé. 

Ce type, classique depuis longtemps aux États-Unis, où il atteint le 
poids de 110 tonnes, s'est récemment répandu en France [Midi, P.O., Est) 
et sur le Continent en général. Les machines françaises de ce type sont 
compound à quatre cylindres et pèsent 74 tonnes en ordre de marche. 

15. Machines à huit roues accouplées et à bogie {Type B.4.). — Consti- 
tuent un modèle américain dont le poids en charge s'élève jusqu'à 120 tonnes. 
On en trouve quelques exemples en Europe [Méditerranée, Etat Prussien). 
La seule machine française de ce type est actuellement la locomotive- 
tender de la Ceinture construite à Belfort en 1904. 

16. Machines à dix roues accouplées [Type Decapod P. 5. ou P. S. P.). — 
Réservées au service des rampes dans les pays de montagne; ne sont 
guère usitées qu'en Amérique. On en trouve cependant un modèle en 
Alsace-Lorraine et un en Autriche. 

17. Machines articulées. — La nécessité de concilier, à l'accouplement 
d'un grand nombre d'essieux, la souplesse nécessaire pour le passage dans 
les courbes de petit rayon, constitue une des questions ayant le plus exercé 
la sagacité des inventeurs. 

Jusqu'ici, les machines articulées de M. Mallet ont fourni la solution la 
plus pratique. On sait qu'elles comportent un bogie moteur dont les essieux 
sont commandés par les cylindres B.P. afin de faciliter le passage de la 
vapeur, à une moindre tension, dans les tuyaux articulés que comporte le 
système. Les essieux faisant partie du châssis même de la machine sont 
actionnés par les cylindres H. P. On obtient de la sorte l'adhérence totale 
de machines à quatre ou six essieux qui, sans l'addition d'organes compli- 
qués ou peu à leur place sur une locomotive, circulent aisément dans des 
courbes de petit rayon. Le Baltimore and Oltio a fait récemment construire 
une machine de ce type, qui est la plus puissante existant actuellement. 

En 1005, la Compagnie du Nord a mis en service deux locomotives 
extrêmement puissantes, à deux bogies moteurs, décrites plus loin, qui ont 
donné des résultats intéressants et ont démontré la possibilité de construire 
aujourd'hui des locomotives, entièrement articulées, présentant un empatte- 
ment total de 13,00 m. environ et pouvant circuler dans des courbes 
de 90 mètres de rayon. Bien plus, ces machines ont fait preuve d'une 
stabilité remarquable et atteint facilement la vitesse de 80 km/h. 
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MACHINES-TENDERS ET DE BANLIEUE 

18. Les locomotives de banlieue récentes que nous aurons à examiner 
sont à quatre, six ou huit roues accouplées et des types B.2., B.3., B.3.B., 
P.3.B., P.3.P., ouB.4. et4.T. 

Les premières sont des machines de grande banlieue ayant des roues de 
1,650 à 1,750 m. en moyenne ; les deux derniers types, à roues de 1,400 à 
1,600 m. sont des machines de petite banlieue pour services à arrêts fré- 
quents ou pour trains de marchandises. 

Nous ne citerons que pour mémoire la locomotive Decapod du Great 
Eastern Ry qui ne semble pas devoir être reproduite. 

Les services de banlieue ont été généralement accélérés depuis peu 
d'années surtout par l'emploi de machines plus puissantes, à six ou même 
parfois à huit roues accouplées, permettant d'obtenir des accélérations très 
rapides. On obtient ainsi, en poussant suffisamment les machines, des 
accélérations comparables à celles que donne la traction électrique. 
D'ailleurs, ce résultat dépend en grande partie de la conduite de la machine 
et de la consommation de combustible allouée par kilomètre. Un démar- 
rage très franc, suivi d'une période de marche aux grandes admissions, 
permettra d'obtenir, avec d'anciens types, pourvu qu'ils possèdent une 
adhérence suffisante, des accélérations que ne donneront pas de plus fortes 
machines dont les coulisses seraient trop rapidement relevées. 

Les machines à roues de diamètre réduit donnent une accélération plus 
rapide mais ne permettent pas de soutenir facilement une vitesse maximum 
suffisante, et, à moins que les points d'arrêt ne se trouvent très rapprochés, 
perdent du temps en pleine marche. 

Dans les pays mêmes où le compoundage est le plus apprécié, les loco- 
motives de banlieue sont restées à simple expansion, dans le but d'obtenir 
un démarrage toujours facile. Or, il se trouve que, toutes choses égales 
d'ailleurs, le mode compound serait plus efficace sur les machines affec- 
tées à ce genre de service, étant donné qu'elles fonctionnent pendant une 
fraction plus longue des parcours accomplis, aux crans extrêmes de la 
marche, en raison des démarrages fréquents et de la nécessité d'obtenir des 
accélérations rapides. On sait que, précisément, le système compound 
est alors avantageux puisqu'il permet, même pour le travail à intro- 
duction maximum, un rapport satisfaisant de détente. En ce qui concerne 
la facilité du démarrage, la machine à quatre cylindres possédant deux 
cylindres H. P., commandant des manivelles à 90°, et d'un volume suffisant, 
semble pouvoir donner toute satisfaction, surtout si on la complète par une 
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valve interceptrice et une admission directe au réservoir, d'une manœuvre 
rapide et sûre. On obtiendra même, dans ce cas, un effort de traction, plus 
grand que celui de la locomotive à simple expansion, favorable à l'accélé- 
ration. La Compagnie du Nord, ayant à étudier pour la Ceinture de Paris 
un nouveau type de locomotive de banlieue (31-65) en a ainsi jugé, mais, 
trouvant le type à quatre manivelles un peu compliqué dans l'espèce, a 
adopté le système tandem. 

Depuis, la Compagnie de l'Est et Y Alsace-Lorraine ont fait construire des 
machines- tenders de grande banlieue compound à quatre cylindres et quatre 
manivelles et les Chemins de fer de la Méditerranée (Italie) des locomotives 
compound à trois cylindres. A part ces quelques machines intéressantes, on 
peut dire, en principe, que toutes les machines de banlieue actuellement 
en service sont à simple expansion. 

Le type articulé du Nord, à deux bogies moteurs, semblerait pouvoir être 
avantageusement appliqué aux services de banlieue, et donner la solution 
du démarrage rapide dans des conditions bien supérieures au type Decapod 
du Great Eastem. 



EXAMEN DES DISPOSITIONS GENERALES ET DU MODE 
DE CONSTRUCTION 

19. Chaudière. — Le foyer, l'organe le plus important de la locomotive 
a, depuis une vingtaine d'années surtout, été l'objet d'études incessantes 
en ce qui concerne sa forme, ses proportions ou son mode de construction. 

Le foyer, très profond, plongeant entre deux essieux accouplés, est défi- 
nitivement abandonné parce qu'il ne permet pas de dépasser, pour la grille, 
une longueur supérieure à 2,400 m., correspondant à une surface de 2,40 m 1 
environ, Técartement maximum des deux essieux accouplés consécutifs étant 
limité à 3,000 m. au maximum. Si même l'essieu passant à l'avant du foyer 
est moteur est coudé, la cote ci-dessus s'abaisse à 2,100 m. et la surface de 
la grille à 2,10 m 2 . 

Dans toutes les machines récentes, la boîte à feu passe au-dessus de 
l'essieu arrière, tout au moins. Si ce dernier est accouplé et monté sur des 
roues.de grand diamètre on est amené, pour donner au foyer une profon- 
deur suffisante, facteur important d'une bonne combustion, à placer Taxe 
de la chaudière. à une hauteur beaucoup plus grande qu'autrefois (2,600 à 
2,850 m. du rail ; aux États-Unis jusqu'à 3,000 m.). En même temps, le corps 
cylindrique se trouve dégagé des roues et peut atteindre un diamètre aussi 
grand qu'il est nécessaire. 

Le foyer classique, rétréci pour se loger entre les longerons, ne peut 
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présenter une largeur intérieure supérieure à 1,000 m, môme en sacrifiant 
l'épaisseur des lames d'eau, ce qui limite la surface de grille aux environs 
de 3,00 m*., sous peine de donner à la grille une longueur incompatible 
avec les conditions normales de la chauffe, même en l'inclinant. Aussi, 
la puissance des locomotives suivant une progression régulière, est-on 
graduellement conduit à l'emploi du foyer débordant, seul capable de se 
prêter à une nouvelle augmentation delà grille, sa largeur n'étant plus, en 
somme, limitée que par le gabarit. On peut considérer comme normal et 
d'exécution facile, un foyer de 2,000 m. de largeur intérieure permettant 
d'obtenir, pour une longueur intérieure de 2,500 m. seulement, une surface 
de grille de 5,00 m 2 , supérieure aux besoins actuels, en France tout au 
moins. 

Une solution intermédiaire, classique aux États-Unis où elle était plus 
nécessaire qu'ailleurs en raison de la grande épaisseur des longerons en fer 
forgé, et plus facile à réaliser en raison du peu de hauteur de ces longerons, 
consiste à placer le cadre au-dessus de ces derniers. La largeur extérieure 
de la boîte à feu n'étant plus limitée que par Técartement des bandages, on 
peut élargir la grille de 0,060 m. environ. En outre les entretoises de la partie 
basse sont plus visitables de l'extérieur. La Compagnie du Nord a adopté 
une disposition analogue, avec le longeron usuel en tôle, pour ses machines- 
tenders de grande banlieue. Cette solution ne donnant toutefois à la grille 
qu'un supplément de largeur de 6 p. 100 environ, n'a qu'une faible action 
sur l'accroissement de la puissance : pour les surfaces de grille supérieures 
à 3,20 m*, le foyer débordant s'impose. 

Le foyer débordant, c'est-à-dire celui dont la largeur extérieure est supé- 
rieure à l'écartement intérieur des bandages diminué du jeu nécessaire, 
passe pour offrir d'autres avantages indépendamment des facilités qu'il donne 
pour l'accroissement de la grille. 

La cpnstruction en est simple, les parois latérales pouvant être recti- 
lignes et sans parties rentrantes ; le démontage peut s'opérer par le bas, ce 
qui évite le dérivetage de la face arrière; les lames d'eau peuvent recevoir 
toute la largeur désirable, en vue soit de la circulation de l'eau autour du 
foyer, soit de la réduction des ruptures d'entretoises, mieux rafraîchies et 
surtout plus longues. 

Dans un avenir probablement rapproché, la plupart des machines de 
grandes lignes, si l'accroissement continu de la puissance devient une 
nécessité, .seront munies du foyer débordant, comme actuellement aux 
États-Unis où une surface de grille de 4,50 m 2 est presque considérée comme 
un minimum. Ce type de foyer commence à se répandre en Allemagne, en 
Italie, en Angleterre même malgré la qualité du combustible. 

La boîte à feu élargie n'est d'ailleurs pas nouvelle en Europe ; elle a été 
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introduite, il y a de nombreuses années, parM.PetietsurleiVon/ et par M. Bel- 
paire à YEiat Belge (la Compagnie de l'Est en a fait aussi quelques appli- 
cations), surtout en vue d'utiliser des combustibles spéciaux ou inférieurs. 
Ce dispositif revient aujourd'hui sous une autre forme, comme conséquence 
nécessaire de l'accroissement des surfaces de grille, et son application 
s'étend aux locomotives à grande vitesse, auxquelles elle apporte de profondes 
modifications, jusqu'à imposer des types nouveaux. Comme nous l'avons 
vu, les types Atlantic (B. 2. P.) Prairie (P. 3. P.) et Pacific (B. 3. P.), les 
deux derniers tout au moins, sont caractérisées par l'application du foyer 
débordant placé à l'arrière des roues accouplées et au-dessus d'un essieu 
porteur. 

Nous noterons que, dans les foyers débordants, il est nécessaire d'in- 
cliner la face antérieure de la boîte à feu à la partie basse de manière k 
reporter la plaque tubulaire du foyer sur l'avant en vue de réduire la lon- 
gueur du faisceau tubulaire, toujours excessive avec ce type de boîte à feu, 
et la façade postérieure pour diminuer le poids sur l'arrière sans réduire la 
longueur de la grille. 

Le foyer débordant à flancs très inclinés et présentant la forme d'une 
pyramide tronquée, comme par exemple dans la machine représentée 
PlancheXV offre un inconvénient qui paraît sérieux, surtout si le berceau est 
cylindrique. Il consiste dans l'insuffisance du plan d'eau dont la surface est 
bien moindre, comparée à celle de la grille, que dans les foyers étroits, 
surtout du type Belpaire. Dans ces dernière, cette surface peut dépasser les 
1,70 de la surface de grille, tandis que, dans le foyer débordant pyramidal, 
elle n'atteint pas toujours les 0,75 de la grille. Il doit en résulter, surtout si 
la combustion est active, des ébullitions violentes et des entraînements d'eau, 
d'autant plus que la hauteur de la chambre de vapeur est minime. 

C'est pour éviter cet inconvénient grave du foyer débordant autant que 
pour en simplifier la construction, que les Américains, qui d'ailleurs ne 
craignent pas le poids, donnent au berceau de la boîte à feu un diamètre 
assez considérable, quand la chose est possible, pour que les flancs du foyer 
se rapprochent de la verticale, la surface du plan de vaporisation conser- 
vant le même rapport à la surface de grille que dans les foyers étroits. 
Tantôt, ils donnent dans ce but au corps cylindrique tout entier un 
diamètre plus considérable qu'il ne serait nécessaire, eu égard seulement 
à l'installation de la tubulure. Fréquemment, et d'une manière plus ration- 
nelle, ils ont recours à une virole wagon-top reliant, sans emboutis ni 
tôles façonnées, le berceau de boîte à feu a un corps cylindrique de diamètre 
notablement inférieur. Ils complètent cette disposition, nous le verrons, par 
l'emploi de ciels de foyer arrondis. 

Le renflement du foyer a aussi cet avantage de permettre de relever le 
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ciel et d'augmenter la hauteur et le volume de la chambre de combustion, 
avantage appréciable pour les foyers débordants qui sont souvent défectueux 
sous ce rapport. 

11 est certain que les foyers américains ne réalisent pas toujours le desi- 
deratum que nous avons exposé — notamment les boîtes à feu Wootten, — 
mais il paraît visible que leurs constructeurs cherchent à s'en rapprocher 
autant qu'ils peuvent, et malgré les surfaces de grille considérables qu'ils 
emploient. 

Pour réaliser ces conditions qui paraissent liées à une bonne vaporisa- 
tion, surtout pour des surfaces de grille n'excédant pas 3,50 m â à 4,00 m 2 
il semble préférable de s'en tenir à un élargissement modéré du foyer, 
quitte à lui donner plus de longueur. Le type Belpaire donne certaines 
facilités pour l'accroissement du plan de vaporisation. 

En somme, le foyer débordant est le type de l'avenir en ce sens surtout 
qu'il permet un accroissement de la surface de grille jusqu'à une valeur 
supérieure même aux besoins actuels, et correspond à une moindre fatigue 
des entretoises. Toutefois, il semble devoir être associé à un renflement du 
foyer, dont la forme la plus pratique est donnée parla disposition wagon-top, 
son fonctionnement paraissant devoir être d'autant plus satisfaisant que ses 
parois latérales se rapprochent davantage de la verticale. 

Quant au mode de construction du foyer, on ne peut encore, dans l'état 
actuel des choses, présenter des conclusions aussi nettes qu'en ce qui a trait 
à ses dispositions d'ensemble et à ses proportions. On est toutefois d'accord 
sur un point : la suppression des fermes qui, suffisantes autrefois, et pour 
les foyers de dimensions restreintes, ne conviennent plus aux vastes boîtes 
à feu des chaudières actuelles et aux hautes pressions adoptées. 

Actuellement, on ne rencontre plus que des foyers dont les ciels sont 
armés par des tirants les reliant à l'enveloppe extérieure et appartenant au 
type Belpaire ou au type dit Crœnpton, à berceau cylindrique avec la 
variante écossaise dont la figure 34 offre un exemple. 

Le foyer Belpaire est d'un emploi absolument général en France depuis 
dix ans. On le rencontre aussi sur les machines récentes de cinq réseaux 
anglais et sur des machines américaines construites avant 1900. Dans les 
autres contrées, il n'existe à peu près que sur les locomotives livrées par la 
Société Alsacienne et sur quelques machines italiennes. 

Le foyer à berceau cylindrique est d'un emploi presque absolu en tous 
pays, en dehors des exceptions précitées. En Europe, on le construit avec 
ciel de foyer plat, aux États-Unis, le plus souvent avec ciel cintré, et très 
fréquemment avec wagon-top. 

Le foyer Belpaire a reçu, à différentes époques, des applications en diver» 
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pays, mais la France est le seul où il se soit récemment généralisé, tandis 
que la Belgique, son pays d'origine, revenait à la boîte à feu cylindrique. 

Le foyer Belpaire n'a jamais été qu'exceptionnellement usité en Alle- 
magne et dans les pays de l'Europe centrale; par contre, il a été, de 1886 à 
1898 environ, en grande faveur aux États-Unis et quatre Compagnies anglaises 
l'ont adopté d'une manière plus ou moins exclusive depuis 1896, mais il se 
produit à son sujet dans ces deux derniers pays, en Amérique surtout, une 
réaction que nous signalons ailleurs. 

Nous avons, dans notre Tome II, rappelé les divers avantages du foyer 
Belpaire dont le principal résulte du parallélisme des faces à relier, facili- 
tant la pose et la tenue des entretoises et tirants. En outre, le ciel du ber- 
ceau possède une certaine élasticité qui lui permet de « souffler » et de 
suivre la montée et la descente du foyer lors des dilatations et contractions 
successives ; on se dispense même parfois de placer, avec ce type de foyer, 
des tirants à dilatation près de la plaque tubulaire. 

Le foyer Belpaire, appliqué aux locomotives qui comportent les pres- 
sions les plus élevées, n'a jamais donné aucun mécompte, tout au moins en ce 
qui concerne les éléments qui le caractérisent. Nous avons tenu néanmoins 
à signaler les objections que les Américains font actuellement à son emploi 
et que nous avons résumées Chapitre ix l , auquel nous renvoyons. 

Quoi qu'il en soit, et sans vouloir d'ailleurs en déduire aucune conclu- 
sion, nous constaterons que le foyer à berceau cylindrique et à tirants, qui 
semblait devoir, à une certaine époque, céder définitivement la place au 
dispositif Belpaire, est au contraire, dans ces dernières années, redevenu 
le type général, sauf en France. 

La disposition usuelle en Europe, actuellement classique, comportant un 
berceau cylindrique et un ciel de foyer plan, avec tirants verticaux, a 
donné lieu à de vives critiques en ce qui concerne la disposition assez peu 
rationnelle des tirants présentant, vers les côtés surtout, une obliquité 
considérable sur le plan tangent à l'enveloppe en leur point d'insertion 
(obliquité que l'on corrige à certains points de vue, par l'interposition de 
cales en sifflet). Sa grande simplicité lui a cependant assuré une faveur 
générale, à l'exception de la France et des États-Unis, et Ton serait mal 
venu à critiquer ou discuter un dispositif appliqué actuellement avec succès 
à plus de 80 000 locomotives. 

Le foyer américain à ciel cintré semble plus rationnel et paraît 
constituer un important perfectionnement sur le type Crampton. Le 

1 Voirie Rapport de M. J. E. Mublfold au Congrès International des Chemins de fer, 1905, Loco- 
motives of Great Power, p. 92. 
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ciel, ainsi disposé, présente quelque résistance propre par sa forme même ; 
la direction des tirants se rapproche davantage de la normale au berceau 
(il est vrai qu'elle n'est plus normale au ciel comme dans le type ci-dessus) 
ce qui peut faciliter leur tenue et leuT étanchéité et diminuer la fatigue 
de l'enveloppe, les efforts résistants s'exerçant plus radialement et coupant, 
sous un angle plus petit, les efforts normaux à ladite enveloppe due à. la 
pression intérieure. En un mot, les tirants du ciel de foyer, par la réduc- 
tion de leur faux équerrage sur le berceau, constituent en quelque sorte 
un entretoisement analogue à celui des parois latérales dont il est comme 
la prolongation; il n'y a, pour ainsi dire plus, sur le pourtour complet du 
foyer, de points singuliers, et on peut difficilement établir la limite de 
séparation entre les entretoises et les tirants. 11 peut en résulter une distri- 
bution plus régulière des efforts résultant des contractions et des dilatations 
successives, et une moindre fatigue des entretoises. 

Les dépôts ont moins de tendance à se former et à séjourner sur un ciel 
cintré que sur un ciel plat, mais cet argument n'a qu'une valeur assez 
relative quand les bouchons de visite sont nombreux et bien disposés et le 
lavage du ciel suffisamment fréquent. 

Le foyer Crampton ne présente pas l'élasticité du foyer Belpaire et on 
le munit toujours de deux ou trois rangées de tirants à dilatation du côté de 
la plaque tubulaire. Certains constructeurs écossais disposent môme tous les 
tirants à dilatation. On peut aussi lui reprocher quand le ciel est cintré, la 
réduction du nombre des tubes par la suppression des coins supérieurs de 
la plaque tubulaire, mais on y remédie facilement en renflant le foyer et en 
relevant le ciel, et par la disposition ivagon-lop. 

Quoi qu'il en soit, la boîte à feu à berceau cylindrique présente, pour les 
machines très hautes, un avantage qui contribuera beaucoup à sa générali- 
sation (et rendra même son emploi obligatoire sur les lignes à gabarit 
restreint comme les réseaux anglais 1 ). A égalité de largeur de .la grille il 
offre, à la partie haute, une moindre section transversale que le fpyer Bel- 
paire et facilite la visibilité, en dégageant les coins supérieurs de l'abri. A 
ce seul point de vue, l'installation de foyers Belpaire débordants paraît 
difficile quand la hauteur de l'axe du corps cylindrique au-dessus du rail 
dépasse 2,750 m., particulièrement avec des gabarits de section réduite. 

La boîte à feu débordante paraît constituer un dispositif susceptible 
de remédier à certains des inconvénients que présentent les foyers de loco- 
motives et surtout, en permettant d'augmenter la largeur des lames d'eau, 
fournir le procédé le plus simple, et peut-être le plus efficace, pour amé- 

1 La machine du Great Sorlhern Ry, représentée planche XII n'aurait pu recevoir un foyer Bel- 
paire aussi large, qui eût bouché toute la face avant de l'abri. 
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liorer la circulation autour des parois du foyer et éviter des ruptures 
d'entretoises. Cependant, plusieurs ingénieurs ou inventeurs, continuant et 
reprenant parfois d'anciennes tentatives, ont cherché dans ces dernières 
années à modifier à divers points de vue la chaudière locomotive : soit le 
corps cylindrique seul, soit la hotte à feu, de manière à y régulariser et 
activer la circulation ou à éviter les inconvénients de sa construction 
actuelle, soit l'ensemble de la chaudière. 

M. Drummond, du London and South Western Ry, munit le foyer de 
toutes les machines qu'il construit depuis quelques années, d'un ou deux 
faisceaux de tubes transversaux inclinés, repliant les deux lames d'eau 
latérales ; des bouchons ménagés sur l'enveloppe permettant leur nettoyage 
Tig. 32). 

3/. Hoy du Lancashire and Yorkskire /?y, reprenant un dispositif déjà 
essayé en Allemagne par M. Lenz, a appliqué à des locomotives à huit roues 




Fig. 1. — Foyer cylindrique du Lancashire and Yorkshire Ry. 



accouplées de son réseau, sous la forme représentée figure 1, le foyer 
cylindrique ondulé en s' attachant à lui donner le plus grand diamètre 
possible (1,448 m.) et en y ajoutant une chambre de combustion séparée de 
la grille par un autel eu maçonnerie. Des applications analogues ont été 
faites récemment aux États-Unis à une dizaine de locomotives, croyons- 
nous (chaudières dites Vanderbilt). L'écueil de ce dispositif consiste dans 
la faible profondeur d'un tel foyer, qui se prête peu aux fortes combustions. 
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Certains inventeurs se sont attachés à modifier plus radicalement la 
boîte à feu en la constituant d'éléments empruntés aux chaudières multitu- 
hulaires à petits tubes, type du Temple. Dans ces dispositifs, les lames 
d'eau sont remplacées par des cloisons de tubes jointifs reliant un ou deux 
collecteurs supérieurs, longitudinaux, formant le prolongement du corps 
cylindrique, à deux collecteurs d'alimentation placés à la partie basse et 
constituant l'encadrement du foyer. Telle est la chaudière Brotan, essayée 
en Autriche. Le collecteur supérieur est constitué par un bouilleur parallèle 
au corps cylindrique auquel il est relié, comme dans la chaudière Flaman, 
par des cuissards. Il y a lieu de craindre, avec un tel dispositif, que la cir- 
culation ne soit pas parfaite et que les projections d'eau importantes ne se 
produisent au droit des cuissards. Les tubes latéraux sont de grand 
diamètre et l'ensemble est disposé d'une manière certainement ingénieuse 
et bien étudiée. L'expérience montrera si cette disposition est préférable, 
dans certains cas, au foyer du type classique, mais la boîte à feu débor- 
dante à larges lames d'eau, convenablement étudiée, nous paraît susceptible 
de constituer par elle-même une amélioration très satisfaisante. 

La seule modification importante appliquée, sur des machines en service, 
au corps cylindrique, à notre connaissance, a été réalisée en 1902 par 
M. Drummond, reprenant le dispositif de Perkins représenté figure 301 du 
tome II de notre Traité de la Machine Locomotive. Extérieurement, cette 
chaudière ne diffère en rien de la chaudière locomotive ordinaire. Elle est 
munie d'un foyer du type usuel, simplement traversé de quelques tubes 
transversaux. Le corps cylindrique comporte, en place du faisceau tubu- 
laire, un bouilleur longitudinal de 0,850 m. de diamètre reliant le foyer, 
à la boîte à fumée. Des tubes à eau transversaux, inclinés, décroisés 
par rangées simples, traversent le bouilleur et constituent la surface de 
chauffe active de cette chaudière. Le principal avantage attribué à cette 
disposition paraît consister dans la suppression des assemblages de tubes 
sur la plaque tubulaire sujette à des fuites et avaries connues et en ce que 
le bouilleur central forme chambre de combustion la flamme ne s'y éteignant 
pas par refroidissement et contraction brusque comme à l'entrée des fais- 
ceaux tubulaires usuels. Il faut d'autre part dériver et démonter le corps 
cylindrique pour la visite et le nettoyage intérieur des tubes vaporisateurs. 

Cet essai ne paraît pas avoir eu de suites pratiques, les locomotives 
construites depuis par M. Drummond ayant reçu des chaudières du type 
ordinaire mais, comportant les tubes transversaux dans le foyer, dont nous 
avons parlé ci-dessus. 

La seule tentative récente que nous connaissions, réalisée en vue de 
remplacer l'ensemble de la chaudière locomotive par un générateur- à tubes 
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d'eau adapté à la forme générale et 
au service de la locomotive, est 
due à M. Robert, Ingénieur en chef 
du Réseau algérien de P.-L.-J/., en 
vue surtout d'éviter les difficultés 
d'entretien auxquelles donnent .Heu 
les chaudières ordinaires avec les 
eaux très chargées de calcaire. 
Renonçant à tous les éléments de 
la chaudière locomotive usuelle, 
M. Robert a étudié et appliqué à une 
machine à marchandises une appro- 
priation intéressante de la chau- 
dière dite à petits tubes ! . 

Extérieurement (fig. 2), ce géné- 
rateur présente l'aspect d'une chau- 
dière ordinaire, mais beaucoup plus 
volumineuse. L'enveloppe exté- 
rieure, cylindrique, formant à l'a- 
vant la boîte à fumée, renferme 
deux bouilleurs superposés et de 
diamètre différent disposés dans le 
plan longitudinal médian, et reliés 
par trois cuissards ; le bouilleur 
inférieur est moins long afin de 
laisser l'espace disponible pour le 
foyer au-dessus duquel se prolonge 
le bouilleur supérieur formant 
réservoir d'eau et de vapeur et por- 
tant le dôme. Il est raccordé par de 
nombreux tubes d'eau, cintrés, au 
bouilleur inférieur et au collecteur 
remplaçant le cadre du foyer relié 
lui-même, à l'avant, à ce dernier 
bouilleur. 

Les faces du foyer sont formées 
par des tubes vaporisateurs juxta- 
posés et dudgeonnés sur le cadre 
creux et le coffre supérieur, le fais- 

• Revue générale des Chemins de fer, 
avril 1903. 
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ceau tabulaire est constitué par d'autres tubes partant du coffre inférieur pour 
déboucher dans l'autre. Des tôles appliquées contre les tubes du foyer et lés 
tubes de ceinture du faisceau tabulaire empêchent les rentrées d'air. Celles 
des faces avant et arrière du foyer forment en outre supports de chaudière. 
La machine munie de cette chaudière a, paraît-il donné de bons résultats 
et ferait preuve d'une puissance supérieure à celle des locomotives du 
même type munies de la chaudière usuelle. 

Il existe actuellement une tendance favorable à l'essai de dispositions de 
ce genre ou de foyers à tubes d'eau, et l'avenir nous montrera ce que l'on 
peut en attendre dans le cas spécial de la locomotive pour laquelle le type 
classique de chaudière a, jusqu'ici, seul donné satisfaction. On nous per- 
mettra de présenter à ce sujet quelques objections. 

Quand on constate l'admirable élasticité de la chaudière locomotive, sa 
production intense et variable et son rendement élevé, sa légèreté, son adap- 
tabilité à l'emploi d'eaux de qualités très variables, sa forme si bien en har- 
monie avec la disposition générale qui s'impose pour cette machine, on est 
véritablement amené à penser qu'il sera difficile d'établir un autre type de 
générateur pouvant se plier à des exigences aussi impérieuses. 

La chaudière à petits tubes, dérivée du générateur du Temple, a été 
adoptée par les diverses Marines pour les navires à grande vitesse de faible 
tonnage, et notamment les torpilleurs, moins en raison de qualités géné- 
rales que parce qu'elle s'est prêtée jusqu'ici, mieux que toute autre, à cet 
emploi spécial. La chaudière locomotive n'a pas donné et ne pouvait donner 
de bons résultats dans l'espèce, ses proportions ayant dû subir, pour cette 
application, des modifications importantes défavorables à son bon fonction- 
nement. Les foyers, notamment, n'avaient qu'une profondeur tout à fait 
insuffisante d'où résultait une combustion imparfaite et une fatigue excessive 
des plaques tabulaires entraînant des fuites fréquentes et très graves aux 
assemblages des tubes sur ces plaques. 

La chaudière à petits tubes n'a jamais été usitée dans la Marine aux 
grandes combustions atteintes dans la locomotive (jusqu'à 600 kilogrammes 
par heure et par mètre carré et même plus), néanmoins les faisceaux tabu- 
laires paraissent avoir une faible durée; le remplacement ou simplement le 
nettoyage intérieur et extérieur des tubes est difficile. Pourtant, à la mer, 
ces générateurs marchent à l'eau distillée, et il y aurait lieu de craindre, 
pour la locomotive, surtout étant donnée l'énorme production imposée à sa 
chaudière et malgré la vive circulation, des dépôts rapides et importants 
dans les tubes. D'autre part, dans leur application à la Marine, la présence 
de graisse dans les eaux d'alimentation constitue pour ces générateurs une 
circonstance défavorable qui ne se retrouverait pas sur la locomotive. L'aug- 
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inentation du diamètre des tubes peut donner de bons résultats, mais, au 
delà d'une certaine proportion, elle est contraire au principe même de ces 
chaudières et entraîne à la fois une importante réduction de la surface de 
chauffe et une augmentation du poids. 

On peut aussi rappeler que la chaudière locomotive présente une rigidité 
considérable par suite de sa forme et de son mode de construction qui per- 
met son levage et sa manœuvre faciles dans les dépôts et les ateliers. Cette 
propriété est mise à profit par les constructeurs américains pour consolider 
le châssis en épaulant ce dernier sur le corps cylindrique, comme sur une 
poutre, à l'aide de tôles transversales minces ne supposant à la dilatation 
jusqu'à quatre entretoises semblables dans certains types récents), et cette 
pratique surtout utile, il est juste de le dire, avec les longerons en barres, 
commence à être suivie en Europe et peut contribuer à alléger notamment 
les machines. Elle deviendrait presque une nécessité pour les machines très 
longues telles que le type Pacific. Or, la chaudière à tubes d'eau ne saurait 
rendre le même service et il faudrait peut-être, au contraire, pour la recevoir 
et la maintenir, des châssis plus lourds et plus résistants qu'il n'est actuel- 
lement d'usage. 

Dans une machine qui doit êlre aussi légère que la locomotive, on ne 
saurait négliger les artifices ou dispositions propres à utiliser les organes 
existant à divers buts, quand ils s'y prêtent et s'il peut en résulter la sup- 
pression d'autres éléments. On doit donc estimer rationnelle la pratique qui 
consiste à utiliser, pour accroître la solidité du châssis, la rigidité de la 
chaudière. 

Comme, d'autre part, la chaudière locomotive n'est pas exempte d'incon- 
vénients, on conçoit qu'il soit intéressant de chercher à l'améliorer si pos- 
sible et d'expérimenter les dispositifs paraissant susceptibles d'entraîner un 
perfectionnement. Nous pensons toutefois que le problème est complexe et 
que les dispositifs en apparence les plus ingénieux pourraient, dans la 
pratique, donner lieu à quelques mécomptes. 

Aussi est-il possible, sinon probable que, même en présence des condi- 
tions nouvelles imposées à la locomotive, ce soit encore le type classique 
qui réponde le mieux à toutes les exigences, et on est autorisé à voir, 
dans le foyer débordant à faces latérales verticales et parallèles, à larges 
lames d'eau, la solution la plus simple et la plus efficace du problème actuel- 
lement posé. Les essais en cours ne tarderont pas à fixer les idées sur cette 
intéressante question. 

Revenant maintenant à l'examen des chaudières modernes du type 
usuel, nous n'aurons que peu de chose à ajouter, en ce qui concerne le corps 
cylindrique dont la construction ne saurait comporter beaucoup de variantes. 
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Dans les chaudières récentes, son diamètre est rarement inférieur à 1,500 m. 
et il atteint jusqu'à 2,000 m. dans les locomotives américaines. 

Dans les machines actuelles appartenant aux types Atlantic, B.3., ou 
B.3.P., le corps cylindrique est devenu très long; il est presque toujours 
composé de trois viroles, l'assemblage télescopique étant le plus en faveur. 
Les joints longitudinaux sont le plus souvent à doubles couvre-joints et à 
deux rangées de rivets, un des couvre-joints, seul, comportant les deux 
clouures. 

La disposition dite wagon-top, dans laquelle le diamètre du berceau de 
la boîte à feu et celui de la première virole sont supérieurs h celui de la 
virole avant, le raccord entre les deux parties étant effectué par une virole 
intermédiaire conique dont la génératrice inférieure est le plus souvent 
horizontale, paraît une disposition avantageuse. Elle permet, sans rem- 
ploi de tôles embouties et façonnées, d'élargir le foyer, de surélever le ciel 
et d'augmenter le nombre des tubes, en outre elle accroît la surface du plan 
d'eau et la hauteur intérieure de la chambre de vapeur, dans les régions 
où la vaporisation est la plus active. Cette disposition, usuelle aux États- 
Unis, a été récemment appliquée en Angleterre d'une manière générale, par 
le Great Western, et sur quelques machines allemandes et italiennes. Elle 
accroît un peu le poids, mais semble fournir la meilleure solution, nous 
l'avons vu, pour donner au foyer débordant les proportions les plus conve- 
nables à son bon fonctionnement. 

Certains réseaux anglais munissent leurs chaudières de tirants réglables 
reliant les plaques tubulaires. Cette pratique paraît assez avantageuse 
comme soulageant le faisceau tubulaire des efforts longitudinaux dus à la 
pression et comme susceptible d'assurer rentretoisement des plaques tubu- 
laires et d'éviter leur bombement. 11 est toutefois nécessaire que ces tirants 
soient nombreux et convenablement répartis, pour remplir cet oflice avec 
efficacité. Les tubes doivent être très solidement fixés à la plaque tubulaire 
du foyer et peuvent, pour la dilatation, glisser légèrement, tout en restant 
élanches, du côté de la boîte à fumée. Parfois, au contraire, on les fixe éner- 
giquement aux deux plaques et on les cintre légèrement pour permettre leur 
dilatation. 

En France, les tubes à ailettes sont d'un emploi absolument général ; à 
l'étranger, si on excepte certaines machines d'essai très peu nombreuses, 
on préfère les tubes lisses. Cette différence d'appréciation vient en grande 
partie des conditions différentes de marche et d'entretien. Les tubes Serve 
demandent un ramonage fréquent et très complet, faute de quoi ils s'en- 
crassent et donnent de mauvais résultats. 

En somme, le principal avantage des tubes Serve est de concilier remploi 
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de grands diamètres et de faible longueurs avec une utilisation suffisante de 
la chaleur des gaz de la combustion, d'être en nombre beaucoup moins con- 
sidérable à égalité de surface de chauffe et de donner par cela même moins 
de risques de fuites aux plaques. 

D'autre part, au delà d'une certaine longueur, ils exercent sur les 
plaques, en raison de leur raideur, des poussées qui tendent à le» déformer 
et à entraîner des fuites. Ainsi n'est-il pas douteux que l'on revienne à 
l'emploi des tubes lisses pour les machines ayant des corps cylindriques très 
longs {Atlantics à foyer débordant, types Pacific et Prairie), particulière- 
ment étant donné leur prix moins élevé. 

L'acier est employé d'une manière générale pour la confection des tubes 
de chaudières, toutefois certains réseaux, notamment en Angleterre, conti- 
nuent à préférer les tubes en laiton ou en cuivre spécial. 

La boîte à fumée, formée par le prolongement du corps cylindrique, 
avec plaque tubulaire circulaire et emboutie, est de plus en plus générale; 
elle est presque toujours allongée, mais on a tendance à lui donner une 
moins grande longueur qu'il y a quelques années. 

La majorité des Compagnies anglaises continue l'emploi de la boîte à 
fumée en saillie sur le corps cylindrique et parallélipipédique à sa partie 
inférieure ; certaines même y sont revenues après avoir employé la boîte à 
fumée cylindrique. Ce type de boîte à fumée présente des avantages qui 
méritent certainement d'attirer l'attention et semble supérieur à 'cer- 
tains égards au type cylindrique, tout en n'étant pas, en somme, d'une 
construction plus coûteuse. Il permet de disposer, en contre-bas de la der- 
nière rangée de tubes, surtout si Taxe du corps cylindrique est placé très 
haut, une chambre assez volumineuse où peuvent, en cours de marche, se 
loger les escarbilles, lesquelles n'obstruent pas les tubes inférieurs ou ne 
risquent pas, si elles sont incandescentes, de déformer la porte de la boîte 
à fumée qu'elles ne touchent plus. L'examen des machines représentées 
figure 54 et pi. XIV est significatif a cet égard. 

Le grand volume de ce genre de boîte permet la facile installation, sans 
gêner le libre passage des gaz, des tuyaux, pare-étincelles et appareils 
divers, y compris les surchauffeurs. 

Cette disposition toutefois semble se prêter assez difficilement à certaines 
dispositions de boîtes à tiroir, et notamment à l'arrangement adopté sur la 
plupart des compounds françaises. 

La. porte de boîte à fumée, circulaire et à surface sphérique, est devenue 
absolument générale. On ne semble plus se contenter, surtout avec les 
dimensions qu'entraîne l'augmentation croissante de diamètre du corps 
cylindrique, de la fermeture par verrou unique et serrage central. Par 
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exemple, sur les nouvelles locomotives de la Compagnie du Nord, la ferme- 
ture de la porte est assurée par quatre verrous à vis disposés symétrique- 
ment sur le pourtour, à 90° les uns des autres, et en diagonale. Des disposi- 
tions analogues, ayant pour effet d'assurer l'étanchéité de la porte, sont 
adoptées par d'autres réseaux en France et à l'Étranger. Les dernières 
machines du Midland Ry ont dos portes à six verrous également espacés 
sur la circonférence. 

Les cheminées, offrant la forme cylindrique ou légèrement tronco- 
nique, ont un diamètre intérieur variant de 0,350 m. à 0,500 m. sans 
que Ton ait encore formulé de règle satisfaisante établissant un rapport 
déterminé entre la section de la cheminée et la surface de grille. On relève 
la plus petite des cotes indiquées ci-dessus sur des machines américaines 
ayant une grille de 5,00 m\ et la cote de 0,450 m. sur des machines euro- 
péennes n'ayant que 2,50 m 2 de grille. Certaines machines ont un tirage 
défectueux simplement par suite d'une section exagérée de leur cheminée. 

On emploie toujours les cheminées en tôle et en fonte. Une pratique à 
recommander consiste dans l'application de la cheminée à double enveloppe, 
l'enveloppe intérieure en tôle mince et de forme peu coûteuse, facile à rem- 
placer, s'usant seule et protégeant en outre la peinture de la cheminée 
extérieure. 

La partie extérieure de la cheminée est courte dans les machines 
modernes en raison de l'élévation de la chaudière, mais elle se prolonge vers 
le bas, à l'intérieur de la boîte à fumée, la plupart des constructeurs étant 
aujourd'hui d'accord pour placer la partie supérieure de la tuyère d'échap- 
pement dans le voisinage de l'axe du corps cylindrique, position paraissant 
correspondre à la meilleure utilisation. La partie inférieure de la cheminée 
se termine par un tronc de cône renversé où s'engage la partie haute de la 
colonne d'échappement. 

On semble avoir renoncé, aux États-Unis, aux dispositions si variées et 
parfois si complexes, de petlicoats, de de flecting plates, etc., pour adopter 
un dispositif à peu près uniforme. Les dispositions simples aujourd'hui 
usitées en France sont bien visibles sur les Planches de cet ouvrage. 

Dans beaucoup de locomotives récentes, surtout les machines longues, 
on revient à l'emploi des entretoises intermédiaires reliant le corps cylin- 
drique au châssis, en vue de donner à celui-ci plus de rigidité; les construc- 
teurs américains disposent, dans les machines des types Prairie, Pacific et 
Consolidation, jusqu'à quatre de ces supports. 

On apporte une attention de plus en plus grande à ménager les facilités 
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nécessaires pour la visite, le lavage et le nettoyage intérieur des chaudières 
et des ciels de foyer. Les chaudières modernes sont munies de bouchons 
autoclaves et de regards dans tous les points où la nécessité peut s'en faire 
sentir. Certaines comportent un regard de visite sur les parois latérales et 
supérieures des boîtes à feu, au droit de chaque intervalle de tirants du ciel 
de foyer. 

Les soupapes de sûreté à balances sont abandonnées d'une manière k 
peu près générale. On emploie des soupapes à charge directe, à gorge, type 
Adains ou divers, placées soit directement sur la chaudière, presque toujours 
au-dessus du foyer, soit plus rarement sur le dôme, particulièrement en 
raison du gabarit pour les machines très hautes. Il semble d'ailleurs rationnel 
de placer les soupapes dans la partie de la chaudière où la production est 
la plus intense, mais certains constructeurs les disposent au contraire à 
l'avant, ou tout au moins vers le milieu du corps cylindrique, pour diminuer 
les chances d'entraînement d'eau par les soupapes. 

En Allemagne on commence à employer fréquemment les pop-valces 
américaines avec boîtes silencieuses. 

L'emploi des voûtes en briques de longueur moyenne s'est répandu d'une 
manière à peu près générale, sauf aux États-Unis où son application, 
encore assez exceptionnelle, ne paraît pas appréciée à sa valeur. Il est géné- 
ralement reconnu que la voûte en briques, bien établie et entretenue, amé- 
liore la combustion, diminue la production de la fumée, les entraînements 
du combustible et la tendance au bouchage des tubes, en marche. Elle paraît 
le complément nécessaire de tout foyer un peu profond où l'activité de la 
combustion doit être poussée assez loin. 

Quant aux matériaux employés pour la construction des chaudières, on 
n'a guère à signaler de tendance nouvelle. 

Le cuivre reste d'un emploi général pour les foyers en Europe et l'acier 
aux Etats-Unis, la situation à cet égard n'a pas changé ; il semble au con- 
traire que, dans les deux contrées, l'opinion soit de plus en plus exclusive, 
et de fait, les essais de foyers en acier effectués en Europe ne paraissent 
pas avoir donné des résultats bien encourageants. 

La fréquence des ruptures d'entre toises dans les grands foyers des loco-- 
motives modernes, particulièrement à la partie supérieure et dans les bouts, 
a donné naissance à un grand nombre de recherches et d'essais en vue de 
les réduire. Les expériences ont porté sur le fer et l!acier,.et plusieurs 
alliages à base de cuivre. Les deux premiers ne paraissent pas con- 
venir, avec les foyers en cuivre tout au moins, l'assemblage par filetage 
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de deux métaux d'une dureté aussi différente n'ayant pas de tenue et don- 
nant rapidement lieu à des fuites. Des divers alliages essayés, le bronze 
manganèse (R = 33 kg. ; À = 36 p. 100) paraît jusqu'ici avoir donné les 
meilleurs résultats : comme toutefois il a tendance à se ronger au contact du 
feu, on le réserve pour les rangées supérieures de Là partie haute qui sont 
précisément les plus sujettes à ruptures. Cette pratique est actuellement très 
suivie en France où la question a été étudiée d'une manière particulière- 
ment suivie. On délarde fréquemment ces entretoises après filetage dans la 
partie comprise entre les deux plaques à relier. 

L'acier Martin très doux ou extra-doux est employé d'une manière géné- 
rale pour la confection des chaudières, mais quelques Administrations, en 
France notamment (Nord, Est, P.L.M.), spécifient que les parties 
embouties, comme la plaque avant et arrière de boîte à feu, la plaque 
tubulaire avant, seront en fer fin. 

Nous compléterons ces indications générales par la description détaillée 
d'une chaudière moderne à haute pression. Nous avons pris comme exemple 
celle des locomotives compound à six roues accouplées de la Compagnie 
de l'Est. Elle présente les dimensions principales suivantes : 

Grille : 

Longueur suivant l'inclinaison 2,550 ni. 

Largeur 1,000 — 

Surface 2,55 m 2 

Foyer : 

Hauteur du ciel comptée \ à l'ayant 2,072 m. 

du dessus du cadre . ( à l'arrière 1,537 — 

T . . . . { en haut 1,062 — 

Largeur intérieure. . : , . AftA 

° ( en bas 1,000 — 

s en haut 2,394 — 

" ( en bas (mesurée horizontalement). 2,484 — 

Épaisseur du cuivre des parois 0,016 — 

Épaisseur de la plaque ( partie correspondante aux tubes. 0,030 — 

tubulaire (en bas 0,016 — 

Tubes à ailerons système Serve : 

Nombre 130 

n . lt ( extérieur 0,070 m. 

Diamètre . , , . ^ ftCt . 

( intérieur 0,065 — 

Épaisseur 0,0025— 

Nombre des ailettes 8- 

Saillie des ailettes sur la surface intérieure 0,0125 — 

Distance d'axe en axe des tubes 0,089 — 

Longueur entre les plaques tubulaires 4,200 — 

Section de passage d'air à travers les tubes . . ... 0,3952 m 2 
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Surface de chauffe : 

Du foyer au-dessus de la grille 13,09 

Des tubes (surface intérieure développée) 197,52 

Surface de chauffe totale 210,61 

Boîte à feu extérieure : 

Longueur extérieure en bas (mesurée horizontalement) . . . 2,715 m. 

Largeur — — — ... 1,204 — 

Épaisseur de la tôle d'enveloppe 0,017 — 

— — de la face avant 0,017 — 

— — — arrière 0,017 — 

Corps cylindrique : 

Diamètre moyen 1,516 m. 

Longueur y compris la boite à fumée 5,894 — 

Épaisseur des tôles du corps cylindrique 0,017 — 

— de la plaque tubulaire de boite à fumée 0,025 — 

Dôme de prise de vapeur : 

Diamètre intérieur 0,800 m. 

/ des parois du dôme 0,013 — 

• ? . \ de la collerette fixant le dôme 0.020 — 

p ) de la contre-plaque armant l'ouverture du dôme 

[ de la chaudière 0,020 — 

De Taxe du dôme à la face arrière de la boite à feu ... . 5,237 — 
Diamètre intérieur du tuyau de prise de vapeur placé dans le 

dôme 0,100 — 

Epaisseur du tuyau de prise de vapeur placé dans le dôme 

(cuivre rouge) 0,002 — 



Boîte à fumée 
Longueur 

Épaisseur 



Du dessus du rail 



Longueur intérieure 1,800 m. 

( de la virole de boite à fumée . 0,014 — 

( de la face avant. 0,014 — 

Chaudière : 

Longueur totale de la chaudière comptée de l'extérieur de la 

boite à feu à l'extérieur de la boite a fumée 8,609 m. 

: à l'axe du corps cylindrique 2,530 — 

> j j i j p ( * l'avant . 0,770 — 

au-dessous du cadre du foyer j fc ^^ ^ _ 

Capacité intérieure de la chaudière 8,525 m 3 

Volume d'eau à 0,100 m. au-dessus du ciel 5,761 — 

— de vapeur 2,764 — 

Timbre en kilogrammes de pression effective par centimètre 

carré 1 6 kg. 

Pression limite de fonctionnement 15 — 

Soupapes : 

K Adams 1 

• ) ordinaire I 

Diamètre 0,070 m. 

Pression de réglage , 44,75 kg. 
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Cheminée conique : 

/ minimum 0,400 m. 

Diamètre intérieur. \ en haut 0,500 — 

\ en bas 0,600 - 

Hauteur de la section réduite au-dessus de l'orifice d'échappe- 
ment 0,592 — 

Hauteur de l'orifice de l'échappement au-dessous de l'axe de 

la rangée supérieure des tubes 0,047 — 

Hauteur totale de la cheminée au-dessus du rail 4,200 — 

Épaisseur de la cheminée en tôle d'acier 0,003 — 

Cette chaudière est en acier; son foyer en cuivre rouge, à ciel plan, est 
réuni à la partie supérieure de son enveloppe, également de forme plane, 
au moyen de tirants verticaux (type Belpaire). 

Les parois latérales sont en une seule pièce avec le ciel du foyer. 

L'enveloppe extérieure de la boîte à feu est formée de trois tôles assem- 
blées au niveau du ciel du foyer par une clouure à deux rahgs de rivets. 

La réunion du foyer et de son enveloppe extérieure se fait à la partie 
inférieure, au moyen d'un cadre en fer forgé présentant, aux coins, des 
appendices pour la rivure des angles inférieurs de l'enveloppe extérieure ; 
à l'arrière, par le cadre en fer de la porte du foyer. 

Les tôles formant les viroles du corps cylindrique sont d'une seule pièce. 

La boîte à fumée est formée par une virole spéciale, moins épaisse que 
celle formant le corps cylindrique de la chaudière ; une doublure de même 
épaisseur, placée intérieurement, la garantit à sa partie inférieure. 

Cette doublure est ajustée contre le bord de la plaque tubulaire afin 
d'éviter l'infiltration de l'eau entre les deux tôles. 

La plaque tubulaire de boîte à fumée est à rebords rabattus; elle est 
tournée extérieurement pour s'ajuster exactement à l'intérieur de la pre- 
mière virole sur laquelle elle est rivée. 

La face avant de la boîte à fumée est fixée sur la virole de boîte à fumée, 
au moyen de cornières. 

Un dôme de prise de vapeur est fixé sur la virole du milieu du corps 
cylindrique. L'ouverture ménagée dans la chaudière a ses bords renforcés 
par la collerette servant d'attache au cylindre du dôme et par une contre- 
plaque rivée à l'intérieur autour des bords de l'ouverture ménagée dans la 
virole de la chaudière. 

La prise de vapeur se fait à la partie supérieure du dôme, par un tuyau 
en cuivre rouge fixé vers le bas, sur la tubulure d'une cuvette en fonte 
contenant le tiroir du régulateur disposé sur une table horizontale. 

Les clouures réunissant les plaques en cuivre du foyer et celles réunis- 
sant la partie inférieure du foyer à la boîte à feu extérieure par l'in- 
termédiaire du cadre, sont à simple rangée de rivets. Les clouures réunis- 
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sant les tôles de la boîte à feu extérieure entre elles et avec les angles du 
cadre, sont à double rangée de rivets. 

Toutes les clouures transversales du corps cylindrique, y compris celles 
qui le réunit à l'enveloppe de la boîte à feu, la colonne verticale du dôme et 
celle de sa collerette sur la chaudière, sont à double rangée de rivets. Les 
clouures longitudinales des virolçs sont à bouts portants avec double couvre- 
joint, celui intérieur étant fixé par quatre et celui extérieur par deux ran- 
gées de rivets. 

La clouure de la plaque tubulaire de boîte à fumée, celle de la virole de 
boîte à fumée et les deux clouures transversales du dôme, sont à simple 
rangée de rivets. 

Le diamètre d'alésage des trous destinés à recevoir les rivets est de 
0,025 m. Tous les rivets sont en fer de Suède. 

La partie supérieure de la face plane d'arrière de la boîte à feu, placée 
au-dessus des entretoises, est raidie par 2 armatures en forme de T, com- 
posées de deux tôles d'acier rivées entre elle et par leurs extrémités repliées 
en forme d'équcrre sur les parois de l'enveloppe de la boîte à feu ; elles 
sont en outre réunies par 2 tirants au corps cylindrique de la chaudière. 
Les deux parties latérales de la face d'arrière en dehors des deux rangées 
d'angle verticales d'entretoises sont armées par un fer en forme de X réuni 
au corps cylindrique par 2 tirants vissés dans la paroi d'arrière. 

La partie supérieure de la plaque tubulaire de boîte à fumée est égale- 
ment consolidée par une armature formée de deux tôles d'acier rivées entre 
elles et repliée à ses deux extrémités pour s'attacher sur la partie voisine 
du corps cylindrique. 

Le ciel du foyer est réuni à son enveloppe par 198 tirants verticaux en 
acier doux, vissés dans les tôles et maintenus à leurs deux extrémités par 
des écrous. Les deux premiers rangs de tirants, à partir de la plaque tubu- 
laire, sont à dilatation. 

Au-dessus du ciel du foyer, les deux parois latérales, verticales de l'en- 
veloppe de la boîte à feu sont entretoisées de même au moyen de 23 tirants 
transversaux. 





TIRANTS 


verticaux. 


horizontaux. 


Diamètre des tirants au corps 


0,0225 m. 
0,026 — 
0,002 — 


0,031 m. 
0,036 — 
0,002 — 


Diamètre des tirants au filetage 


Pas 
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Huit tirants réunissent au corps cylindrique la plaque tubulaire du foyer 
dans la partie située au-dessous des tubes. 

Les parois du foyer et de la boîte à feu extérieure sont réunies par des 
entretoises espacées conformément aux plans; ces entretoises sont en cuivre 
rouge, et de 24 millimètres de diamètre, sauf pour celles des deux rangées 
horizontales du haut sur tout le pourtour du foyer, et celles des deux rangées 
verticales placées à proximité des clouures des angles, qui ont 26 milli- 
mètres de diamètre, enfin pour celles qui traversent les deux fers à X 
armant verticalement la face arrière de la boîte à feu qui ont 28 millimètres. 

Ces entretoises sont filetées d'une façon uniforme au pas de 2 milli- 
mètres, et percées sur toute leur longueur d'un trou central de 6 milli- 
mètres de diamètre. 

Les entretoises sont rivées à l'extérieur comme à l'intérieur; le trou 
central est débouché à l'intérieur après la rivure. 

Les tubes sont à ailerons, du système Serve, en acier doux sans rabou- 
tage ; les ailerons sont enlevés sur une longueur de 0,120 m. à chaque 
extrémité; les tubes sont disposés par rangées verticales. Les tubes sont 
mandrinés dans les plaques tubulaires et rivés ensuite à leurs deux extré- 
mités. Us ne sont pas munis de viroles. 

La chaudière est munie des divers accessoires en usage, tels que : 
plombs fusibles fixés au ciel du foyer; bouchons de lavage dans le cadre sur 
les parois latérales, sur la face avant de la boîte à feu, à la partie supé- 
rieure de chaque côté de l'enveloppe du foyer, au-dessus de la porte du 
foyer, sur les angles de la plaque arrière, à la partie inférieure de la plaque 
tubulaire de boîte k fumée et à la partie inférieure de la grande virole du 
corps cylindrique. 

Elle porte un robinet de remplissage placé sur la face d'avant de la boîte 
à feu, trois robinets de jauge, un indicateur du niveau de l'eau du système 
Serveau avec tube en cristal et protecteur à glace, le robinet de prise de 
vapeur pour le démarrage ; ceux du manomètre, des injectcurs, de la pompe 
de compression du frein à air comprimé ; un robinet souffleur dont la 
manœuvre est à la main du mécanicien, un robinet de prise de vapeur avec 
raccord conique pour le nettoyage des tubes ou pour tout autre usage, et le 
robinet du frein à contre-vapeur. 

Elle est munie d'un sifflet, de deux soupapes de sûreté à action directe, 
l'une, du système Àdams, l'autre, du type ordinaire avec levier permettant 
de faire retomber la soupape Adams ; ces soupapes sont placées sur une 
cuvette spéciale fixée sur la boîte à feu ; la chaudière est, de plus, munie 
«l'un manomètre Bourdon marquant jusqu'à 18 kilogrammes. 

Les soupapes sont réglées de manière à laisser la vapeur s'écouler dès 
que la pression effective atteint 14,75 kg., inférieure de 0,25 kg. à la limite 
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maxima de 15 kilogrammes indiquée par le manomètre. De plus, la chute 
de pression déterminée par l'évacuation par les soupapes ne doit pas être 
supérieure à 1/4 de kilogramme. 

L'écrou inférieur du tube indicateur du niveau de l'eau est surmonté 
d'une bague en bronze faisant corps avec lui, dont le dessus sera à une 
hauteur de 0,080 m. du dessus du ciel du foyer. 

Le robinet de jauge inférieur est placé à 0,080 m. du dessus du ciel du 
foyer, les robinets sont espacés entre eux verticalement de 0,095 m. 

Les rivets du cadre de la porte du foyer et ce cadre lui-même sont 
garantis, à la partie inférieure, par une tôle formant recouvrement. 

Les portes du foyer et de la boîte à fumée sont garnies de contre-plaques 
en tôle. La porte du foyer est munie d'un registre pour permettre l'intro- 
duction d'air au-dessus de la grille. Les ouvertures ménagées dans la contre- 
porte coïncident avec celles de la porte elle-même. 

La grille est formée de deux parties, l'une fixe, placée à l'arrière, l'autre 
placée à l'avant, mobile à l'aide d'une vis et formant jette-feu. La partie 
d'arrière est composée de trois rangs de barreaux en fonte à 3 et 4 lames 
d'une longueur de 0,690 m., d'une épaisseur de lames de 0,009 m., laissant 
entre elles un vide de 0,010 m. 

Nombre de barreaux à 4 lames, 36. 
— à 3 lames, 3. 

Le jette-feu est muni de barreaux en fer placés transversalement au 
foyer, au nombre de 10, dont 6 de 0,955 m. de longueur et 4 de 0,925 m., 
ayant 20 millimètres d'épaisseur, laissant entre eux un vide de 10 milli- 
mètres. Ces barreaux sont rivés sur les leviers de l'arbre du jette-feu. 

Le foyer est muni d'une voûte en briques réfractaires de 1,100 m. de 
longueur supportée par deux sommiers reposant chacun sur les têtes de 
quatre vis fixées sur les parois latérales du foyer. 

Le foyer est garni d'un cendrier entièrement fermé avec portes à l'avant 
et à l'arrière, dont la manœuvre est à la main du chauffeur. 

La boite à fumée est garnie de la grille réglementaire destinée à empê- 
cher l'entraînement des flammèches, et formée de barreaux d'un diamètre 
de 0,005 m., espacés d'axe en axe de 0,015 m , et placés transversalement 
à l'axe de la chaudière. 

Le corps cylindrique de la chaudière, ainsi que l'extérieur de la boîte a 
feu sont garantis par uue enveloppe en tôle d'acier d'une épaisseur de 
0,0015 m. fermée de toutes parts et laissant entre elle et la chaudière un 
intervalle variant de 34 millimètres à 58,5 mm. 

Cette enveloppe est supportée par une carcasse en fer convenablement 
disposée et assemblée au moyen de vis ; les joints des tôles qui la composent 
sont recouverts par des cercles en laiton. 
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Tous les trous ménagés dans l'enveloppe pour le passage des pièces 
fixées sur la chaudière, tels que les robinets, sont bouchés par un simple 
couvre-joint rapporté en recouvrement sur l'enveloppe et lixé avec des vis, 
pour la facilité du démontage. Ces trous ont un diamètre suffisant pour per- 
mettre la réfection facile des joints. 

Les trous ménagés pour les tampons de lavage sur les faces d'avant et 
d'arrière et sur les angles supérieurs de la boîte à feu, ainsi qu'en dessous 
<lu corps cylindrique, enfin le trou ménagé pour la médaille indiquant le 
timbre de la chaudière sont fermés, sur le contour, par un embouti en creux 
ajusté sur la chaudière. 

La chaudière, fixée d'une manière invariable sur les cylindres intérieurs 
par sa boîte à fumée, repose, pour chacune des deux parois latérales de sa 
boîte à feu extérieure, par deux supports formant glissières, celui d'arrière 
sur la tranche supérieure des longerons seulement et celui d'avant sur la 
tranche et sur l'aile horizontale d'une cornière fixée à l'extérieur du longe- 
ron pour augmenter la surface d'appui. C'est sur cette cornière également 
que sont fixées les agrafes destinées à maintenir la chaudière par l'intermé- 
diaire du support d'avant. Une butée fixée sur la face arrière du cadre de 
la boîte à feu et guidée dans une coulisse ménagée sur une traverse-entre- 
toise des longerons sert à maintenir, à l'arrière, la chaudière dans le sens 
transversal. 

20. Mécanisme. — En dehors de son dédoublement dans les machines 
compound à quatre cylindres, le mécanisme de la locomotive moderne 
n'offre pas de particularité bien nouvelle. 

Quand les cylindres sont intérieurs, les tiroirs se placent au-dessus, 
soit horizontalement, soit avec une inclinaison transversale. Dans quel- 
ques machines anglaises, les tiroirs sont inclinés et placés sous les 
cylindres. 

Quand les cylindres sont extérieurs, ils sont placés normalement par le 
travers de la boite à fumée, emplacement correspondant à la disposition la 
plus directe des tuyaux d'admission et d'échappement, et entre les roues du 
bogie dans les machines qui en comportent. Dans les machines compound 
françaises à quatre et six roues accouplées, les cylindres extérieurs sont géné- 
ralement placés immédiatement à l'avant des roues accouplées, entre 
celles-ci et les roues arrière du bogie. Cette disposition a pour effet de 
reculer le centre de gravité du mécanisme dont le poids est presque 
double de celui des machines à deux cylindres. Cette disposition n'aurait 
plus lieu de subsister par exemple avec le type Atlantic à foyer débor- 
dant ou avec le type Pacific où le poids a, au contraire, tendance à être 
exagéré sur l'arrière. 
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Les cylindres extérieurs, dans le type B.2., commandent l'essieu accouplé 
avant ou l'essieu arrière, suivant qu'ils sont placés entre les roues du bogie 
ou entre les roues arrières du bogie et les roues accouplées avant. Dans 
les types B.2.P, et B.3., ils commandent normalement le second essieu 
accouplé quelle que soit la position longitudinale qu'ils occupent. Dans cer- 
taines macbines allemandes des types mentionnés ci-dessus, l'essieu accouplé 
d'avant est moteur, mais alors les bielles motrices sont bien courtes à moins 
que le bogie ne soit reporté sur l'avant, ce qui augmente l'empattement et 
la longueur de la machine. 

Dans les machines à cylindres intérieurs, ceux-ci, ou leurs boîtes à tiroirs 
tout au moins, forment support de la chaudière qui s'y trouve boulonnée par 
sa boîte à fumée. Quand les cylindres sont extérieurs (et qu'il n'y a pas en 
outre de cylindres intérieurs comme dans les compounds), les longerons sont 
reliés, vis-à-vis d'eux, par le caissonnage usuel en tôle ou acier moulé, sur 
lequel repose la chaudière. Les machines américaines conservent le 
dispositif classique, les deux cylindres étant reliés par des pièces creuses 
à embase, venues de fonte avec eux (et parfois par une pièce centrale 
rapportée) renfermant les conduits de vapeur et d'échappement, ser- 
vant d'attache à la chaudière et de support sur le bogie ou le poney- 
truck. 

Il n'y a rien de particulier à signaler au sujet des pistons, si ce n'est 
l'emploi de plus en plus fréquent des contre-tiges, surtout pour les cylindres 
B. P. des machines compound ou pour les locomotives employant de la vapeur 
surchauffée. Pour dispenser d'une garniture supplémentaire, les contre-tiges 
se meuvent souvent dans une bague en bronze surmontée d'un fourreau 
borgne dans laquelle s'opère le mouvement de la tige. 

La crosse à double glissière est de plus en plus en faveur dans tous les 
pays. Elle constitue un type léger et simple, permettant de faciles rattrap- 
pages de jeu et son emploi est rationnel sur des locomotives appelées à 
circuler dans les deux sens de la marche. Les doubles glissières latérales, 
autrefois si usitées en Angleterre et en Belgique, ne s'emploient plus. 

On a tendance à alléger de plus en plus les mécanismes, et il est équitable 
de faire remarquer que les constructeurs français ont donné l'exemple il y 
a fort longtemps déjà. Cet allégement est surtout notable sur les locomo- 
tives américaines dont les mouvements étaient, il y a peu d'années, et sont 
encore sur certains réseaux, d'une grande massivité. Les mécanismes 
des locomotives compound françaises à quatre cylindres sont, à cet égard, 
des modèles dont on ne saurait trop recommander l'étude, représentant un 
exemple judicieux de l'emploi de la matière et donnant, sans que les formes 
soient pour cela compliquées et d'exécution difficile, la plus grande légèreté. 
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Les machines allemandes et surtout autrichiennes, sont aussi très bien 
étudiées à cet égard. En dehors de ces deux derniers pays, on semble avoir 
tendance à rtioins employer qu'autrefois les bielles évidées, en section à I ; 
beaucoup de machines récentes en France et en Angleterre ont des bielles 
plates, surtout des bielles d'accouplement. La légèreté a, en effet, pour ces 
dernières, moins d'importance puisque les poids rotatifs peuvent être équi- 
librés complètement et il y a intérêt à diminuer le prix de revient. 

La principale modification apportée récemment au mécanisme des loco- 
motives consiste dans l'emploi de plus en plus fréquent des tiroirs cylin- 
driques. Les premières applications isolées sont déjà anciennes (une 
machine autrichienne à l'Exposition de 1878, les locomotives de l'État 
français) mais c'est seulement depuis l'emploi des très hautes pressions, 
du mode compound et de la surchauffe, que ce dispositif a attiré l'attention 
générale et s'est trouvé entrer dans la pratique courante. Ses principaux 
avantages sont, on le sait, d'ôtre équilibré et de permettre une facile aug- 
mentation de la section des conduits de vapeur. 

Les tiroirs cylindriques, usités actuellement sur les locomotives, se 
rattachent à deux types principaux. 

Dans le premier, chaque segment correspond en réalité à l'enroulement 
suivant un cylindre, d'une barrette de tiroir ordinaire (dont il a la largeur) 
élastique, muni d'une coupe à couvre-joint lui permettant de s'ouvrir et de 
se fermer d'une certaine quantité, pressée intérieurement par la vapeur sur 
une partie de sa surface pour assurer Pétanchéité et pouvant se soulever au 
contraire quand la pression, dans le cylindre, par suite de coups d'eau ou 
d'une compression exagérée, dépasse la pression à l'intérieur de la boîte. 
Des tiroirs ainsi constitués peuvent dispenser de l'emploi de soupapes de 
sûreté sur les fonds de cylindres ; ils sont surtout usités en Angleterre et, 
concurremment avec le type suivant, aux Etats-Unis. 

Dans le tiroir Smith usité en Angleterre (North Eastern, Midland, etc.), 
chaque segment se compose de trois portions d'égal développement, sans 
élasticité propre, s'appliquant sur la glace par l'action d'un ressort, et, 
en marche, de la vapeur, comme des barrettes du type ordinaire qui seraient 
simplement circulaires. L'étanchéité, aux coupes des segments, est assurée 
par une couronne continue. 

Dans le second type, la souche du tiroir présente un jeu très faible à 
l'intérieur de la chemise et porte deux ou trois segments simples, du genre 
suédois, destinés à empêcher le passage de la vapeur entre l'admission et 
l'échappement. Ces segijients sont mis en place soit en les entrant par les 
bouts, grâce à la couronne démontable que porte chaque piston du tiroir 
(fig. 3), soit au contraire en les ouvrant pour les passer par-dessus les 
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collerettes séparant les gorges dans lesquelles elles viennent se loger. Ce 
type de tiroir donne, en principe, une étanchéité moins parfaite que le 
précédent, mais qui semble suffisante en pratique, et sa plus grande simpli- 




Fig. 3. — Cylindre muni d'un tiroir cylindrique (Est). 

cité lui a fait souvent donner la préférence. D'abord employé aux États- 
Unis, il s'est répandu en France où les Compagnies de l'Est, de P.L.M., 
de YOuest l'ont essayé ou adopté sous des formes un peu différentes pour 
leurs récents types de machines compound, voir figures 3 et 4. 

Ce dernier modèle de tiroir nécessite l'emploi, non seulement de reni- 
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flards ou soupapes de rentrée d'air, mais aussi de soupapes de sûreté 




tnr 



de fond de cylindre, car il forme une obturation complète des orifices. 
D'autres constructeurs se contentent d'équilibrer les tiroirs ordinaires 
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il coquille par les dispositifs usuels et connus *. Le tiroir compensé fonc- 
tionne en pratique d'une manière satisfaisante et réduit l'usure et la fatigue 
du mécanisme, mais il ne permet pas, dans la même proportion que le 
tiroir cylindrique, d'accroître la section des lumières. 

Le tiroir compensé échappant par le dos a été récemment repris en 
Angleterre (machines du Great Northern et du Lancashire and Yorkshire). 

Ce dispositif donne une évacuation très directe et simplifie notablement 
la disposition des conduits d'échappement; il se prête particulièrement à 
l'emploi des tiroirs horizontaux surmontant des cylindres intérieurs ; 
on ne s'explique guère qu'il ne soit pas répandu davantage, d'autant 
plus qu'il ne présente pas moins d'étanchéité que le tiroir compensé 
ordinaire. 

En ce qui concerne les locomotives compound, l'emploi du tiroir cylin- 
drique peut sembler plus nécessaire pour les cylindres à haute pression en 
raison de son équilibrage mais il conserve, pour les cylindres à basse pres- 
sion, l'avantage de faciliter le dégagement à l'évacuation et de réduire les 
contrepressions nuisibles par suite de la plus grande section de passage 
qu'il permet de donner aux conduits de vapeur. Aussi, dans la plupart des 
machines compound où son emploi est adopté pour les cylindres H. P. l'a- 
l-il été également pour les cylindres B. P. 

On doit noter la généralisation de la distribution Walschaert, et son 
emploi même en Angleterre et aux États-Unis où on lui avait toujours pré- 
féré la coulisse de Stephenson. Celte distribution est en effet simple et 
légère, outre qu'elle donne des avances constantes et permet de com- 
mander, sans renvoi de mouvement, des tiroirs, placés au-dessus des 
cylindres, horizontaux ou inclinés transversalement, leur tige étant déportée 
latéralement 2 . 

Le changement de marche à vis est d'un emploi général. Quelques 
réseaux, en Belgique et en Angleterre notamment, emploient des change- 
ments de marche à vapeur, asservis. Les Américains continuent à faire 
emploi du levier,' même sur les machines les plus puissantes mais parfois 
avec l'addition d'un servo-moteur. 

En France et en Belgique, où les trains prennent leur gauche, on a ten- 
dance à placer de ce même côté delà machine le changement de marche et 
les appareils de manœuvre, afin de faciliter au mécanicien, sur les machines 
très hautes, la vue des signaux. Cette pratique est usuelle depuis l'origine 
sur les principaux réseaux anglais. 

L'échappement fixe reste la règle sur les locomotives américaines et 

1 Voy. Traité pratique de la Machine Locomotive, §269, t. III. 

* Voy. Traité pratique de ta Machine Locomotive, fig. 807, t. IV. - 
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anglaises et de beaucoup de réseaux allemands, tandis que l'échappement 
variable reste en faveur en France et dans quelques autres pays. 

L'échappement variable, qui paraît surtout utile pour les locomotives 
compound, est avantageux quand il est employé judicieusement et si le 
système adopté ne nuit pas à la bonne direction et à la forme régulière du 
jet de vapeur. Le système classique à deux clapets solidaires, mobiles 
autour d'axes horizontaux, est le plus répandu. 

21. Véhicule. — Les longerons en tôle d'acier restent d'un emploi géné- 
ral en Europe et les longerons en fer forgé ou en acier moulé aux États- 
Unis, mais nous devons signaler l'application du châssis américain aux 
machines de Y État bavarois représentées ci-dessous et construites par Maffei. 
On ne saurait être surpris d'un essai de ce genre, car les longerons, en 
barres ont des avantages bien connus. Ils sont plus légers que les longe- 
rons en tôle, présentent des parties larges et rabotées pouvant permettre 
la fixation facile des entreloises, supports de chaudières, glissières de 
plaques de garde, etc. Ils offrent le minimum de boulons et de rivets, 
eniin et surtout, ils donnent au mécanisme ou aux organes placés entre 
eux une accessibilité incomparable*. En outre, ce type de longeron pré- 
sente une faible hauteur et permet d'installer facilement au-dessus de 
lui le cadre du foyer de la boîte à feu, la largeur intérieure du foyer se 
trouvant augmentée de presque 0,100 m. soit un surplus de surface de 
grille de 0,30 m 2 pour une longueur de 3,000 m. Et si, comme aujour- 
d'hui aux Etats-Unis, on remplace le fer forgé par l'acier moulé, les longe- 
rons peuvent recevoir la section désirable ainsi que toutes les pattes 
d'attache, les bossages nécessaires pour la fixation des pièces diverses et 
entretoises qui doivent lui être boulonnés. 

Ce châssis est en somme appliqué aux locomotives les plus puissantes 
qui existent et sa solidité par conséquent ne peut être mise en doute. 
D'autre part, il est a noter qu'il demande à être très solidement entretoisé, 
et que les Américains le relient à la chaudière par des entretoises en tôle 
rivées au corps cylindrique. Néanmoins, les ruptures ne sont pas rares et 
les réparations en sont difficiles, coûteuses, et nécessitent un outillage 
spécial et important. 

Il est au moins singulier que ce type de châssis, dont le principal 
avantage est en somme l'accessibilité parfaite des organes intérieurs, 
ait été jusqu'ici uniquement employé dans une contrée où les cylindres sont 
toujours extérieurs. 

Les châssis des locomotives modernes sont soumis à des efforts considé- 
rables. La pression que la vapeur, à 14 kilogrammes, exerce sur un piston 
de 0,500 m. de diamètre, dépasse 27 tonnes au moment du démarrage et, 
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dans certaines positions des manivelles l'effort longitudinal, soit de trac- 
tion, soit de compression, exercé sur le châssis du seul fait de la vapeur, 
peut atteindre SO tonnes. Pendant la marche, les efforts dus aux inégalités 
de la voie, au passage dans les courbes, au poids de la chaudière et des 
organes suspendus, viennent s'ajouter, aux précédents. En outre, ces châssis 
sont généralement beaucoup plus longs qu'autrefois, aussi sont-ils cons- 
truits avec la plus grande solidité. Les longerons sont en tôle d'acier de 28 
à 30 millimètres d'épaisseur et entretoisés, en outre des traverses des bouts, 
par trois traverses intermédiaires au moins, dont une très rigide et massive 
supportant la machine sur le bogie ou le balancier du poney-truck et dans 
les compound à quatre cylindres (type français) par une autre traverse, entre 
les cylindres H. P. Les constructeurs américains relient le châssis à la chau- 
dière par des entretoises, parfois au nombre de quatre, entre la boîte à fumée 
et le foyer dans les types ayant de très longs corps cylindriques ; la chau- 
dière prête ainsi aux longerons une grande rigidité dans le sens transversal 
sans que sa dilatation soit gênée, les supports en question étant composés 
de tôles minces placées transversalement. Cette pratique est également 
suivie par beaucoup de constructeurs européens, à l'exception de l'Angle- 
terre. 

La division de la puissance entre quatre cylindres, à simple expansion 
ou compound, dont les pistons se meuvent deux à deux à 180°, constitue le 
procédé plus radical et le plus efficace pour diminuer la fatigue des longe- 
rons sous l'action des efforts moteurs. Dans les machines à quatre cylindres 
disposés en batterie, la portion des longerons, comprise entre ces cylindres 
et l'essieu moteur, ne supporte plus guère que la différence des pressions 
sur les pistons. 

On doit signaler la disparition des châssis doubles ou extérieurs, sauf en 
ce qui concerne le Great Western Ry (qui cependant y a renoncé pour ses 
toutes dernières constructions) et quelques machines autrichiennes. Ce 
châssis, robuste et rigide quand il est double, a contre lui son poids exces- 
sif et se prête mal à l'installation des cylindres extérieurs. 

On fait un usage de plus en plus général de l'acier moulé pour les entre- 
toises des châssis, les traverses de support sur les bogies, les supports de 
glissières, de guides, de tiges, de tiroirs, etc. 

L'emploi des machines à quatre cylindres a développé l'usage des 
essieux coudés, autrefois limité à certains réseaux; il est généralement 
reconnu que ces essieux présentent toute sécurité, même dans les puissantes 
machines modernes, et l'appréhension qu'ils causaient autrefois à certains 
constructeurs qui n'en avaient pas la pratique paraît être entièrement dis- 
sipée. 
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L'essieu coudé à plateaux avec bras parallélipipédique intermédiaire, 
reliant directement les deux tourillons, s'est répandu d'une manière géné- 
rale en France et à l'Étranger, sauf en Angleterre. Ce type d'essieu est 
léger et sa construction rationnelle semble lui assurer toute la solidité néces- 
saire. 

En Angleterre, plusieurs Compagnies, à l'imitation du London and North 
Western , emploient maintenant des essieux btriU-iip, composés de touril- 
lons rectilignes montés à chaud et solidement clavetés dans des manivelles 
rapportées. Les contrepoids sont venus de forge dans le prolongement de 
ces manivelles. Bien construit et monté avec assez de soin pour que l'on n'ait 
pas à craindre de desserrage, ce type d'essieu est également très rationnel 
et paraît peu sujet aux criques. 

Certains réseaux commencent à employer l'acier au nickel ou l'acier 
chrome-nickel pour la confection des essieux coudés. 

Jusque récemment, les boîtes étaient en fer matrice (Continent européen) 
ou en bronze (Grande-Bretagne). Actuellement, la plupart des constructeurs 
emploient l'acier moulé plus avantageux à tous points de vue. 

On constate une tendance de plus en plus fréquente à l'emploi des balan- 
ciers de répartition, sauf en Angleterre où les voies sont d'ailleurs très 
bonnes. Cependant, on peut y voir une lacune dans la construction 
anglaise. 

Les corps de roues qui étaient antérieurement confectionnés en fer forgé 
et, en France, en fer matrice, sont presque toujours en acier moulé dan3 les 
locomotives de construction moderne. La fabrication en est délicate en 
raison des soufflures internes qui peuvent se produire dans le moyeu et à 
l'emmanchement des bras avec la jante. Aussi beaucoup de constructeurs 
donnent aux roues en acier moulé des échantillons plus robustes qu'aux 
roues en fer. Le métal moulé permet en tous cas de donner aux roues des 
formes plus rationnelles à condition, bien entendu, qu'elles se prêtent au 
retrait et évitent la production des soufflures. 

La disposition des bandages a peu varié mais on constate une tendance 
à employer plus généralement les attaches par agrafes. 

L'emploi des trucks articulés, bogies et bissels, s'est développé en tous 
pays, en vue de diminuer les porte-à-faux et de réduire la charge sur les 
essieux accouplés. Us sont le résultat de l'augmentation de puissance et de 
poids des chaudières et de l'accroissement des vitesses. 

Les types de bogie s'uniformisent de plus en plus; la disposition Adams 
et à glissières avec rappel par ressorts à lames ou hélicoïdaux, bien que très 
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usitée encore, l'est moins qu'autrefois, et la faveur se porte aujourd'hui sur 
les dispositifs à bielles de suspension opérant le rappel par la gravité. Ils sont 
généralement simples et robustes et ne nécessitent qu'un entretien peu dis- 
pendieux. 

On a tendance à donner aux pivots de bogie la forme sphérique qui se 
prête aux dénivellations de la voie et au passage des surfaces gauches pré- 
cédant Tentrée en courbes. Cette pratique paraît plus intéressante avec les 
machines très hautes. 

L'empattement des bogies est rarement supérieur à 1,980 m. sur les 
machines anglaises et américaines. En Autriche, on trouve au contraire des 
bogies dont l'entraxe des essieux atteint jusqu'à 2,700 m.; leur stabilité 
n'est accrue que dans une très faible proportion, tandis que l'empattement et 
le poids se trouvent augmentés. 

22. Accessoires divers. — Le régulateur à tringle de manœuvre tour- 
nante et à tuyaux intérieurs est d'un emploi général, sauf sur quelques 
réseaux français qui ont conservé le régulateur type Crampton et sur les 
locomotives autrichiennes. Les machines françaises à quatre cylindres sont 
k peu près les seules que l'on construise aujourd'hui ayant des tuyaux de 
vapeur extérieurs et contournant le corps cylindrique. Le trajet de la vapeur 
est plus direct, mais les tuyaux sont soumis, en dépit de leur enveloppe 
calorifuge, au refroidissement extérieur. Malgré l'élévation générale du 
timbre, les tiroirs à grilles sont beaucoup plus usités comme étant plus 
étanches que les soupapes équilibrées, en Europe tout au moins. 

Le graissage des différents organes de la locomotive est l'objet d'une 
attention de plus en plus suivie des constructeurs, tant en ce qui concerne 
la disposition des appareils eux-mêmes que leur accessibilité. 

Le graissage des cylindres et tiroirs est toujours effectué, dans les 
machines actuelles, au moyen soit d'appareils a condensation placés dans 
l'abri sous les yeux du mécanicien et communiquant avec l'admission de 
vapeur, soit à l'aide de graisseurs mécaniques à pistons dont le mouvement 
est dérivé d'un organe alternatif du mouvement (systèmes Mollntp, Bour- 
don, etc.). Les premiers appareils, en raison de leur simplicité, depuis long- 
temps généralisés en Angleterre et aux États-Unis, gagnent en faveur sur 
la plupart des réseaux. Toutefois, remploi de la vapeur surchauffée néces- 
sitant un graissage absolument automatique et abondant, a entraîné l'adoption 
de graisseurs mécaniques par des constructeurs jusqu'ici peu favorables 
à ce système. 

La sablière à vapeur ou à air comprimé est usitée d'une manière générale. 
Eu Angleterre, où l'on tient beaucoup à l'aspect des machines, les boîtes à 



EXAMEN GÉNÉRAL DES TYPES MODERNES DE LOCOMOTIVES SI 

sable sont toujours placées sur ou sous le tablier, parfois dans lescouvre-roues. 
Toutes les locomotives modernes sont munies d'abris complets avec joues 
latérales et lunettes pivotantes sur l'avant. Ces lunettes sont rectangulaires, 
circulaires ou même trapézoïdales, suivant les dimensions et la forme de 
l'espace laissé libre entre les faces latérales de l'abri et les contours de la 
boîte à feu. Avec les machines modernes très hautes et surtout à foyer 
élargi, la question de la visibilité devient très sérieuse, en raison du peu 
d'espace libre laissé par le gabarit. En Angleterre, où celui-ci est plus réduil 
que partout ailleurs, cette considération a été suffisante pour imposer par- 
fois le type de boîte à feu. 

23. Tenders. — La contenance des tenders a beaucoup augmenté en raison 
de la plus grande puissance des machines et des plus longs parcours effec- 
tués sans arrêt. Aussi, les tenders des machines express sont-ils tous aujour- 
d'hui à trois essieux ou à deux bogies. En Angleterre, où les appareils de 
prise d'eau en route sont installés depuis longtemps sur tous les grands 
réseaux, la contenance des tenders n'a pas varié sensiblement depuis une 
vingtaine d'années. Sur le London and North Western, où certains express 
effectuent des parcours sans arrêt de 250 kilomètres, la contenance des ten- 
ders n'est que de 13 mètres cubes. 

Les Américains, au contraire, n'employant que sur quelques lignes de 
l'Est les appareils de prise d'eau en route, équipent leurs tenders pour des 
parcours de plus de 200 kilomètres et, comme leurs locomotives sont très 
puissantes, ils sont arrivés à construire des tenders contenant de 26 à 
30 mètres cubes d'eau, pouvant prendre 10 tonnes de combustible, et pesant 
en charge de 70 à 75 tonnes. 

Les tenders à bogies, exclusivement employés aux États-Unis, n'ont pas 
été reçus en France avec une grande faveur et l'on semble préférer actuelle- 
ment le tender à trois essieux comme présentant une meilleure stabilité, 
Técartement des essieux extrêmes étant plus grand que celui des pivots de 
bogies, à égalité d'empattement. 

La surélévation de l'axe des chaudières entraîne une modification dans 
la disposition des caisses à eau et de l'espace réservé au combustible. La 
forme en fer à cheval, qui n'est du reste guère usitée qu'en France, devra 
être abandonnée pour les machines très hautes, en raison de la quantité dont 
le combustible devrait être élevé par le chauffeur, de la sole du tender k la 
porte du foyer. On sera probablement conduit à une disposition générale 
analogue à celle des tenders anglais ou allemands, dont la caisse à eau 
occupe toute la largeur jusqu'à l'avant et dont la partie supérieure, inclinée, 
reçoit le combustible maintenu par une cloison verticale en tôle, percée d'une 
ouverture en son milieu. 
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APPLICATION DU MODE COMPOUND ET DE LA SURCHAUFFE 
DE LA VAPEUR 

Intérêt que présente l'amélioration du régime économique dans le cas particulier de la 
locomotive. — Procédés actuellement employés en vue de diminuer les pertes internes. 
— Application et développement du mode compound. — Comparaison des principaux 
systèmes aujourd'hui adoptés dans la pratique pour réaliser le compoundage. — Résul- 
tats obtenus. — Emploi de la vapeur surchauffée, avantages et inconvénients. — Résul- 
tats obtenus. — Principaux types de surchauffeurs en service. — Comparaison du 
compoundage et de la surchauffe. 

24. Le travail utile (T) de la locomotive, devant être mesuré au crochet 
de traction le, poids de cette machine par unité de puissance ( -ôt ) dont 
dépend déjà, on le sait, la vitesse maximum réalisahle, constitue un des 
facteurs importants du rendement total. L'amélioration du régime écono- 
mique présente donc un double intérêt dans cette application spéciale, 
puisqu'elle n'entraîne pas seulement une économie de combustible, mais 
peut encore fournir le procédé le plus rationnel et le plus efficace pour 
accroître la puissance que peut produire une machine déterminée. Toutefois, 
pour qu'un perfectionnement appelé à ce but soit réellement regardé comme 
tel, il est nécessaire qu'il se traduise par une augmentation de poids P' 
assez faible pour que, T' représentant le supplément de puissance produit, 
on ait T Tjf < Tf . En d'autres termes, tout dispositif qui, réduisît-il la 
dépense de vapeur ou de combustible par cheval-indiqué, ne correspondrait 
pas à une diminution de cette même dépense par cheval au crochet de trac- 
tion, ne peut être considéré comme un perfectionnement. À toute augmen- 
tation de poids de la locomotive, doit correspondre un accroissement pro- 
portionnellement plus grand de puissance, pour que cette machine soit 
réellement améliorée. 

L'observation de ce principe fondamental explique en partie que la 
locomotive soit restée si longtemps identique à elle-même en ce qui concerne, 
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non pas seà dimensions absolues, mais du moins la disposition tradition- 
nelle de ses organes, et pourquoi tant de dispositifs, reçus d'abord avec 
faveur, ingénieux souvent, n'ont jamais pu recevoir la consécration de la 
pratique. 

C'est aussi que la locomotive, répétée à des milliers d'exemplaires, 
appelée à assurer des services publics, à laquelle an demande un travail 
intensif, dont l'entretien doit rester facile et peu onéreux, ne peut se prêter 
à des essais hasardeux, à des additions ou à des transformations qui ne 
soient pas en complet accord avee les conditions multiples et rigoureuses! 
auxquelles elle est soumise. Pour lui être appliqués avec quelque chance 
de succès, les perfectionnements, correspondant même à une économie 
réelle de combustible, doivent répondre à certaines exigences de poids, d'en- 
combrement, de rusticité, de simplicité, se prêter aux variations constantes 
du travail, ne pas accroître les risques d'avaries et de détresse, enfin ne paa 
exiger une surveillance délicate, ni un entretien minutieux. 

On sait d'ailleurs que la locomotive, malgré les limitations auxquelles 
elle est soumise, malgré l'intensité de sa production, sa légèreté et sa sim- 
plicité relatives, est un moteur économique dépensant à peine, suivant les 
cas et la qualité du combustible, 1,10 kg. à 1,50 kg. de charbon par cheval- 
indiqué. Ce résultat est attribué aux dispositions avantageuses de sa chau- 
dière et de son mécanisme, à sa grande compacité et à son faible volume, 
réduisant les pertes extérieures par rayonnement, conductibilité et convec- 
tion, à sa grande vitesse de piston, à la combustion très complète opérée 
dans son foyer à température très élevée, aux trépidations mêmes auxquelles 
elle est soumise en service, favorisant la circulation dans la chaudière, etc. 

A mesure toutefois que cette machine se rapproche des limites de poids 
et d'encombrement, il devient de plus en plus essentiel d'en serrer l'étude 
et de chercher, dans une meilleure utilisation de la vapeur, le supplément 
de puissance devenu nécessaire. L'utilisation mécanique de ce moteur étant 
voisine du maximum dont elle est susceptible par suite des perfectionne- 
ments successifs qu'il k reçus, et le rendement de sa chaudière et de son 
foyer se trouvant déjà au moins égal à celui de tout autre générateur appelé 
à fournir une production même moins intensive, l'amélioration des cycles 
reste en effet le seul procédé efficacement applicable. 

L'augmentation graduelle des pressions a répondu, à l'accroissement du 
cycle théorique ; le mode compound et, ultérieurement la surchauffe, ont 
pour objet l'amélioration du cycle réel. 

Les hautes pressions présentent un avantage théorique considérable 
puisque, en élevant la pression de 5 kilogrammes, par exemple, à 15 kilo- 
grammes, le rendement thermodynamique du moteur passe de 0,106 à 
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0,193 ; elles permettent en outre d'accroître l'effort de traction sans modi- 
fier le volume des cylindres et d'augmenter la réserve d'énergie emmaga- 
sinée dans la chaudière. Pour que l'élévation du timbre soit profitable au 
point de vue du régime économique, il est nécessaire que la détente suive 
une marche ascendante proportionnelle difficile à réaliser dans un cylindre 
unique, et surtout qu'elle -«oit produite dans des conditions physiques 
capables d'en assurer l'efficacité. 

S'il était possible de construire une machine à vapeur dans laquelle la 
perte d'énergie correspondrait simplement à celle qu'indique la thermody- 
namique, son utilisation ne serait fonction que de la pression initiale et du rap- 
port de détente. On n'aurait plus à envisager que la quantité totale de calo- 
rique mise en œuvre, que les températures initiale et finale du fluide dans 
le cylindre. Il importerait peu, alors, que la machine soit monocylindrique 
ou à double expansion, avec ou sans enveloppe de vapeur. 

Il n'en est pas ainsi dans la pratique, on le sait, et l'utilisation de la 
machine réelle diffère de celle de la machine idéale, supposée posséder des 
cylindres non conducteurs de la chaleur, par suite de pertes produites soit à 
l'intérieur du cylindre, soit hors de lui (détente incomplète, excès de contre- 
pression; rayonnement, convection, conductibilité externe et interne ou 
action des parois). 

On a cherché, dans la locomotive, à remédier aux premières de ces 
pertes, celles qui sont le résultat d'une détente incomplète ou d'un excès de 
contre-pression, en améliorant les distributions, mais ces tentatives, si 
intéressantes soient-elles, sont restées isolées, les mécanismes expérimentés 
s'étant trouvés compliqués et délicats pour cette application, et les résultats 
économiques ayant été parfois douteux. 

C'est surtout sur les pertes résultant de l'action des parois, et se tradui- 
sant par des condensations initiales, pouvant s'élever dans les cas les plus 
défavorables à 50 p. 100, qu'ont porté les recherches et, à très juste titre, 
étant donnée leur importance. Des trois procédés connus pouvant concourir 
à ce but : l'enveloppe de vapeur, le fractionnement de V expansion et la swr- 
chauffe de la vapeur, les deux derniers seuls ont été appliqués en pratique, 
le premier n'ayant pas donné de résultats économiques susceptibles de 
compenser l'augmentation très sensible du poids et du prix d'établissement 
qu'elle entraîne. 

Le mode compound, premier échelon du fractionnement de la détente, 
la double expansion étant suffisante pour des machines sans condensation, 
est aujourd'hui entré dans la pratique courante et, judicieusement utilisé, 
a donné une économie de combustible rarement intérieure à 10 p. 100 et 
atteignant parfois plus de 15 p. 100. 

La surchauffe de la vapeur encore à l'étude, presque comparable comme 
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efficacité au mode compound, théoriquement tout au moins, semble suscep- 
tible de procurer une économie de combustible de 8 à 12 p. 100. 

La combinaison des deux procédés (nullement contradictoires, nous le 
verrons), bien que peut-être un peu compliquée, donnerait probablement 
une économie pratique de 15 à 20 p. 100 par rapport aux locomotives à 
«impie expansion à vapeur suturée. 

En somme, on a cherché k améliorer le cycle réel de la locomotive au 
moyen de deux artifices, très distincts en apparence, mais concourant au 
môme but : modifier les conditions physiques suivant lesquelles est opérée 
la détente, en vue de remédier au défaut £ adiabaticitè des parois du cylindre 
et de manière à rendre à la fois possible et profitable l'accroissement de cette 
détente. 

Tous deux ont pour effet de réduire les pertes internes, dues aux conden- 
sations initiales etréévaporations pendant la détente et l'échappement, qui 
limitent le degré de détente réellement efficace dans les machines monocy- 
lindriques. 

Le système compound agit surtout en diminuant les écarts de tempéra- 
titre dqtis chaque cylindre, la surchauffe en réduisant la sensibilité du fluide 
moteur à l'action des parois; leur rôle est donc bien du môme ordre, mais 
ils présentent des particularités, des avantages et des inconvénients spé- 
ciaux. 

25. Système compound. — Le mode compound a été appliqué à la loco- 
motive sous les formes suivantes. 

Deux cylindres, un à haute pression, l'autre à basse pression, action- 
nant deux manivelles calées à 90° (systèmes Mallet 9 Worsdell, Von Bornes, 
Lindner 9 Golsdôrf, Colcin, etc). Un seul cylindre recevant normalement la 
vapeur vive, l'addition d'un dispositif propre à assurer le démarrage par 
admission directe au cylindre 13. P. est nécessaire; les appareils conçus 
dans ce but sont automatiques ou non automatiques. 

Trois cylindres, dont deux à haute pression commandant des manivelles 
à 90° en vue d'assurer le démarrage (Webb) et un à basse pression ; ou, un 
cylindre à haute pression et deux cylindres à basse pression commandant 
des manivelles calées soit à 120°, soit à 90° pour deux d'entre eux et à 135° 
(prolongement de la bissectrice) pour le troisième (système du Gothard, 
système Smith). Le dernier type nécessite l'addition d'un dispositif de 
démarrage qui peut ôtre ou non automatique. Les trois cylindres peuvent 
actionner le même essieu ou deux essieux différents, accouplés ou non 
accouplés. 

Quatre cylindres, deux H. P. et deux B.P., disposés deux à deux en 
tandem (type Wolff) et commandant deux manivelles calées à 90°; il n'y a 
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que deux mécanismes moteurs et deux distributions, les tiroirs étant com- 
mandés, pour chaque groupe, par la même coulisse. L'addition d'une valve 
de démarrage n'est pas indispensable, mais on dispose souvent une admis- 
sion directe éventuelle aux cylindres B.P. pour faciliter le démarrage et 
accroître l'effort de traction initial. 

Quatre cylindres, deux H. P., deux B.P. superposés deux à deux dans 
un môme plan vertical et dont les pistons actionnent une crosse commune 
sur laquelle s'articule la bielle motrice (système Vauclain). Il n'y a que 
deux mécanismes comme dans le type précédent et les tiroirs sont communs 
pour chaque groupe, mais il se développe sur les glissières des efforts para- 
sites dus à l'inégalité des pressions sur les deux pistons solidaires. Ce type 
se trouve, pour le démarrage, dans les mêmes conditions que le précédent. 

Quatre cylindres, deux H. P., deux B.P., actionnant respectivement 
autant de manivelles calées à 90°, de telle sorte que les manivelles H. P. et 
B.P. correspondantes soient à 180°. 

Les manivelles H. P. et B.P. peuvent être montées sur le même essieu 
(système Wcbb, type Maffei, système Von Borries, ou sur deux essieux diffé- 
rents accouplés (type français, connu aussi sous la désignation de type du 
Bousquet et de Glehn) . Ce système dispenserait en principe de valve de démar- 
rage, puisqu'il comprend deux cylindres H. P. avec manivelles à 90°, mais 
on l'en munit le plus souvent en pratique ; certains réseaux se contentent 
toutefois d'une admission de vapeur vive aux tiroirs B.P., pour faciliter 
et accélérer le démarrage, surtout en raison du faible volume des cylin- 
dres II. P. pouvant être insuffisants pour certaines positions des manivelles. 

Ce type est de beaucoup le plus répandu actuellement et le seul qui 
semble réunir les conditions propres à assurer sa généralisation sur les 
machines puissantes. 

Enfin nous rappellerons qu'un type intéressant de machine à quatre 
cylindres répondant à d'autres conditions est fourni par les machines 
Malle t articulées bien connues et appréciées sur les lignes accidentées. 
Une solution analogue, mais plus radicale, est donnée par les nouvelles 
machines à deux bogies du Nord décrites ailleurs. 

Au seul point de vue de l'économie de vapeur, les systèmes précédents 
sont en principe sensiblement équivalents bien que les types ayant le fonc- 
tionnement Woolf soient dans des conditions thermiques un peu inférieures. 
Ils présentent au contraire de profondes différences en ce qui concerne 
leur fonctionnement général, leur rendement mécanique et leurs autres par- 
ticularités. 

Le système à deux cylindres est le plus simple, car il ne présente aucun 
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organe moteur supplémentaire, par rapport à la machine à simple expansion, 
mais il est dissymétrique, nécessite un cylindre B. P. d'un très grand volume et 
l'emploi obligatoire d'un dispositif spécial de démarrage. Il est extrêmement 
répandu à l'étranger et dans presque tous les pays de l'Europe, la Belgique 
et l'Angleterre exceptées. En France il s'est trouvé relégué au second plan 
parle succès des machines à quatre cylindres, et n'est guère appliqué sur 
la grande ligne que par la Compagnie du Midi aux locomotives (série 1 800) 
résultant de la transformation des machines à six roues accouplées 
de 1,610 m., et sur quelques machines en transformation à la Compagnie 
de P. 0. 

Les systèmes compound à deux et à quatre cylindres, loin de s'exclure, 
répondent à des besoins différents et déterminés. Le premier, en dehors de 
son rôle économique, ne présente aucun avantage particulier; il semble 
surtout convenir comme pouvant, dans certains cas, donner la solution la 
moins coûteuse du compoundage, pour les locomotives de moyenne puis- 
sance et les anciens types à quatre et six roues accouplées, après refonte et 
transformation. Mais il demeure bien entendu qu'il ne constituerait à lui 
seul qu'une amélioration bien minime par comparaison avec l'accroissement 
des surfaces de grille et de chauffe et l'amélioration de la stabilité dans ces 
anciens modèles. Le système à quatre cylindres reste au contraire réservé 
aux machines très puissantes, surtout à celles qui sont destinées aux trains 
lourds do voyageurs et doivent atteindre des vitesses pour lesquelles la 
question de stabilité prend une grande importance. 

L'application du système à deux cylindres, en dehors môme des consi- 
dérations résultant de la répartition du travail sur quatre manivelles, est 
limitée par les dimensions qu'il conviendrait de donner au cylindre B.P. 
sur les machines de grande puissance. On serait en effet conduit à des dia- 
mètres excédant 0,800 m. qui est à peu près la limite de ce qui est imposé 
par le gabarit, et paraît déjà excessif en lui-môme, bien qu'on le retrouve 
en quelques machines étrangères. Pour remplacer les deux cylindres B. P. 
des machines Atlantic du N. Y. C. RR. par exemple, qui sont très puissantes, 
il faudrait un cylindre unique de 0,915 m. de diamètre, inadmissible k 
tous points de vue. 

Le type à trois cylindres se trouve dans des conditions analogues au 
précédent à certains points de vue, mais le diamètre des cylindres B.P. est 
le même que pour la disposition à quatre cylindres, à moins que, comme 
dans les machines Webb, il n'y ait deux cylindres H. P., pour assurer le 
démarrage, et un seul cylindre B.P. Ce type présente une symétrie com- 
plète et peut permettre de répartir l'effort moteur sur deux essieux {Central 
Suisse). Il ne s'est guère répandu parce que, se trouvant dans une situation 
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intermédiaire entre le système précédent et le type à quatre cylindres, il est 
moins simple que le premier sans posséder les avantages du second. 

Le système Vanclain n'a jamais été appliqué que par son inventeur 
(Ateliers Baldwiri) ;il possède les inconvénients du type tandem joints à d'au- 
tres qui lui sont propres; on doit le considérer comme abandonné sans 
appel. 

Le système Tandem, comme le type à deux cylindres sur lequel il présente 
l'avantage du démarrage assuré, grâce à la présence de deux cylindres II. P., 
ne présente pas d'avantages en dehors de son rôle économique (d'ailleurs 
moins marqué que celui des compounds à réservoir) sauf peut-être de faci- 
liter le démarrage par simple admission de vapeur vive aux cylindres B.P. ; 
il correspond à une très sérieuse augmentation du poids des organes alter- 
natifs par rapport au type à quatre manivelles, et ne convient pas aux loco- 
motives à grande vitesse. Il n'est plus guère appliqué qu'à des machines à 
marchandises ou de banlieue pour lesquelles il peut présenter des avantages 
spéciaux. 

Le système à quatre cylindres commandant autant de manivelles calées 
à 90° a dû sa rare fortune à ce qu'il constitue un dispositif présentant des 
avantages mécaniques qui, aux yeux de certains ingénieurs, priment même 
son rôle économique, puisque l'on a construit depuis peu des locomotives à 
simple expansion à quatre cylindres {État belge, London and South Western 
Ry, etc.) C'est en réalité le seul système qui doive nous arrêter, n'ayant rien 
à ajouter, en ce qui concerne les autres, aux descriptions détaillées données 
antérieurement. 

Les systèmes appartenant à cette catégorie se distinguent par un point 
important et donnant lieu à controverse : les uns comportent quatre distri- 
butions, celles des cylindres II. P. et B.P. étant indépendantes; d'autres 
possèdent quatre distributions à relevage solidaire ; d'autres enfin ne possè- 
dent qu'une distribution pour chaque groupe composé d'un cylindre H. P. 
et d'un cylindre B.P., ce qui est possible, les manivelles correspondantes 
étant calées h 180°. 

Les machines dites du type français appartiennent à la première classe. 
L'indépendance des distributions donne la possibilité d'obtenir toutes les 
combinaisons et de rechercher les crans de marche les plus favorables aux 
cylindres H. P. et B.P. pour toutes les allures, mais elle entraine une cer- 
taine complication en dédoublant les organes distributeurs. On peut aussi y 
voir, pour le mécanicien, la possibilité d'adopter des crans de marche irra- 
tionnels et contraires à la bonne utilisation des machines. 
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En établissant convenablement la régulation et les rapports géométrique- 
ment liés des introductions aux cylindres H. P. et B.P., et le rapport de 
leurs volumes, on peut à la rigueur obtenir, avec deux mécanismes soli- 
daires commandant les quatre distributeurs, un fonctionnement se rap- 
prochant de celui qui correspond à la meilleure marche à tous les crans, 
pour les besoins de la pratique. On ne doit pas du reste s'exagérer la com- 
plication due au dédoublement de tous les organes distributeurs et on y a 
parfois remédié par des dispositifs plus complexes et moins rationnels. 
Cependant, tout bien considéré, la suppression de deux distributions et la 
simplification du changement de marche sont désirables s'ils peuvent être 
obtenus sans sacrifier d'autres conditions essentielles. 

Nous aurons à examiner : 

Le type français dont les cylindres H. P. et B. P. sont généralement 
chevauchés et commandent deux essieux différents, accouplés; il comporte 
quatre distributions, les relevages H. P. et B. P. étant indépendants ou tout 
au plus conjugués en France, à distributions solidaires dans d'autres pays. 

Il est appliqué à toutes les machines françaises construites depuis 1896 
environ et aux locomotives livrées par la Société Alsacienne à l'Étranger, 
enfin à quelques machines d'essai récemment mises en service en Angleterre 
et aux États-Unis. 

Le type à quatre cylindres en batterie et quatre manivelles montées sijr 
le même essieu, ne comportant soit qu'une distribution par groupe de 
cylindres {type allemand) soit qu'un seul tiroir par groupe [Vauclain, Adria- 
tique). 

Le type allemand est appliqué sous deux formes un peu différentes : Tune 
par M. Von Borries aux machines de Y État Prussien; l'autre par M. Golsdorf 
h des locomotives de Y État Autrichien et par les Ateliers Maffei à de nom- 
breuses locomotives livrées à divers États (Badois, Bavarois, Bulgarie, etc.) 

Le type Vauclain a été appliqué par son inventeur à différentes machines 
américaines de construction récente. 

Le dernier type envisagé ci-dessus est appliqué à des locomotives du 
réseau de Y Adriatique décrites plus loin. 

De toutes les locomotives à quatre cylindres, celles du type français (et 
les machines des types Adriatique et Mallet articulées) sont les seules qui 
fonctionnent en tant que compounds à réservoir, les boîtes des tiroirs B. P. 
étant toujours en communication. La pression au réservoir y varie donc peu, 
ainsi que les écarts de température dans les cylindres, condition favorable à 
l'économie et à la régularité du moment moteur. 

Les autres machines h quatre cylindres : Von Borries, J. A. Maffei, Vau- 
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clain, Cotes, etc., et en général celles qui ont une distribution unique et 
commune pour chaque groupe composé d'un cylindre H. P. et d'un cylindre 
B.P., fonctionnent suivant le type Woolf, qui n'est d'ailleurs une nécessité 
que pour les machines ayant un seul tiroir pour deux cylindres (1 H. P., 1 B. P.) 
comme le type Vauclain. 

26. Le type français à quatre cylindres et deux essieux moteurs, qui 
date en réalité de 1891 l , dû à l'initiative des Compagnies du Nord et de 
P.L.M., et de la Société Alsacienne, actuellement adopté avec de légères 
variantes par les diverses Administrations de ce pays pour toutes les loco- 
motives à grande vitesse ou à marchandises, depuis 1895 environ, a été 
appliqué à des machines des types B.2.,B.2.P., B.3., 4. T. et P. 4. 

Les cylindres H. P. sont, dans les machines des types B.2., B.2.P., et 
B.3., placés extérieurement et fixés aux longerons immédiatement à 
l'avant de la première paire de roues accouplées, comme dans les premières 
locomotives à trois cylindres du système Webb ou comme dans les 
anciennes express Est et Midi. Ils débordent parfois légèrement sur l'arrière 
les roues motrices, le patin de support étant désaxé à cet effet, en vue de 
réduire la longueur des bielles motrices qui commandent le quatrième 
essieu. Dans les machines à quatre roues accouplées et à bogie [à l'excep- 
tion des machines série 2409-2432 de la Compagnie de l'Est où les 
cylindres sont inclinés à cause du rapprochement du bogie], dans les 
machines Atlantic et dans la plupart des locomotives à six roues accouplées 
ayant des roues d'un diamètre supérieur à 1,900 m., ces cylindres sont 
horizontaux, leur patte d'attache, déportée vers le haut, surmontant en 
partie la roue arrière du bogie. Si le diamètre des roues motrices est infé- 
rieur à la cote indiquée, comme le diamètre des roues du bogie ne peut 
être réduit dans la môme proportion, les cylindres H. P. sont inclinés et pas- 
sent au-dessus de ces dernières. Dans quelques nouveaux types cependant, 
on est revenu aux cylindres horizontaux en éloignant l'axe du bogie, 
comme par exemple sur les récentes machines Est. Dans d'autres au 
contraire (voy. la machine Ouest à roues de 1,940 m. représentée fig. 23), 
les cylindres H. P. sont inclinés pour rester parallèles aux cylindres B.P. 
que d'autres considérations ont obligé à incliner. 

Dans les locomotives très puissantes comme les machines a huit roues 
accouplées des types Midi et P.O., les cylindres B.P. en raison de leur 
grand diamètre sont placés extérieurement et les cylindres H. P. inté- 
rieurement. 

1 Nous n'avons pas à refaire ici l'historique de la locomotive compound ; voir notre t. H. Voir 
aussi l'intéressante notice do M. A. Hcrdner : Bulletin International, mai 4903 et les nombreux 
travaux de M. À. Mallet. 
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L'essieu moleur commandé par les cylindres extérieurs est toujours le 
second essieu accouplé, pour les machines des types B.2. et B.3., et le 
troisième pour les machines P. 4., le tourillon de manivelle correspondant 
étant placé extérieurement au bouton d'accouplement, comme dans toutes 
les locomotives à cylindres extérieurs ayant un essieu accouplé placé en 
avant de Fessieu moteur. 

Les cylindres à basse pression, ayant la môme course que les cylindres 
à haute pression, sont placés intérieurement entre les longerons; leur 
plan médian transversal correspond sensiblement à celui du bogie. Ils sont 
venus de fonte d'une seule pièce, disposition nécessitée en grande partie 
par le peu d'espace disponible, entre des longerons espacés de 4,250 m. 
intérieurement, pour loger deux cylindres ayant un diamètre intérieur de 
0,550 m. à 0,600 m. Ils constituent un entretoisement rigide des longerons 
sur lesquels ils servent de support et d'attache à la chaudière, boulonnée 
par sa boîte à fumée à des patins venus de fonte avec les deux boîtes à 
tiroir. 

Les cylindres B. P. sont horizontaux dans les machines ayant des roues 
accouplées de grand diamètre, la traverse et le pivot du bogie pouvant 
trouver place au-dessous d'eux. Dans les machines ayant des roues de 
diamètre inférieur à 1,900 m. environ, ou avec certaines dispositions de 
bogie pour des roues plus grandes, les cylindres B.P. sont inclinés. 

L'essieu moteur commandé par les cylindres intérieurs, est toujours le 
premier essieu accouplé dans les machines à quatre et six roues accouplées 
et le second dans les machines à huit roues accouplées. 

On a expérimenté à l'origine différents calages de manivelles ayant pour 
but de faciliter le démarrage, mais, actuellement, les manivelles H. P. et 
B.P. correspondantes, placées du même côté de la machine, sont toujours 
calées à 180° de manière à assurer l'équilibrage des organes alternatifs des 
deux mécanismes qui se meuvent ainsi en sens contraire. 

Les tiroirs sont plans dans les machines étudiées antérieurement à 
1902, cylindriques dans beaucoup de locomotives de ce type construites 
depuis. Ils sont placés au-dessus des cylindres et commandés par des distri- 
butions Walschaert. Dans certaines machines cependant (P.L.il/., etc.), les 
distributions intérieures sont du type Stephenson ou Gooch, avec renvoi 
de mouvement. L'échappement des cylindres H. P. est effectué de chaque 
côté à l'aide d'un tuyau horizontal, suivant le longeron jusqu'à l'aplomb 
de la boîte à tiroir B.P. correspondante, où il aboutit à la valve intercep- 
trice. 

Quand les tiroirs B.P. sont plans, ils affectent la disposition de la 
figure 7, inclinés à environ 45° dans le sens transversal et vers l'exté- 
rieur, de façon à permettre à la fois un échappement très direct au moyen 
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d'une colonne centrale verticale pénétrant directement dans la boite à fumée, 
et leur facile visite de l'extérieur. 

Bien que les pistons H. P. et B.P. correspondants se meuvent en sens 
contraire et commandent des manivelles à 90°, le fonctionnement a bien 
lieu, non suivant le mode Woolf, mais suivant le mode compound, les 
boîtes à tiroir B.P. étant communes pour les deux cylindres dont les 
pistons sont à 90°. De fait, la pression, en marche, varie très peu dans les 
boites à tiroirs B.P. de ces machines qui constituent bien en réalité des 
compounds à réservoir. 

Dans les machines à six roues accouplées et à grande vitesse de P.L.M. 
(PI. VI) les cylindres H. P., extérieurs, sont fixés aux longerons entre les 
roues du bogie, l'axe de ce dernier étant reculé sur l'arrière de manière à 
diminuer l'empattement. Les bielles motrices H. P. sont alors très longues, 
mais les cylindres extérieurs ont pu être placés horizontalement. 

Dans les machines à huit roues accouplées (Midi, P. 0.) les cylindres B. P., 
offrant un diamètre intérieur de 0,600 m., ont été placés extérieurement, 
immédiatement à l'avant des roues accouplées et en batterie avec les 
cylindres B.P. ; ceux-ci sont inclinés pour permettre l'installation du 
balancier du poney-truck et pour que leurs tiges évitent l'essieu accouplé 
avant. 

Dans toutes les machines compound dites du type français, chaque 
cylindre comporte, comme nous l'avons vu, une distribution complète; les 
distributions correspondant aux cylindres H. P. peuvent être relevées indé- 
pendamment de celles des cylindres B.P., pour permettre d'obtenir une 
variation complète des introductions dans chaque groupe comme elles 
peuvent être a volonté liées, de manière à effectuer simultanément le rele- 
vage ou le changement de marche. 

Il existe à cet effet deux changements de marche placés par exemple 
l'un au-dessus de l'autre (fig. 5) et qui sont du reste manœuvres au moyen 
d'un seul volant de changement de marche. Ce volant, qui fait corps avec 
un pignon denté, est monté fou sur la vis des B. P., mais il peut en être 
rendu solidaire par le simple enclenchement d'un cliquet semblable à celui 
que portent les volants des machines ordinaires pour arrêter leur position 
à un cran quelconque. Par conséquent, lorsque ce cliquet sera enclenché, 
le volant en tournant entraînera la vis des B.P. ; lorsqu'il sera déclenché, 
ce qui s'obtient en tirant le cliquet à soi, le volant tournera sans entraîner 
la vis des B.P. 

La vis des H. P. porte clavetée sur son extrémité un pignon denté qui 
engrène avec le précédent, de sorte que le volant en tournant entraîne 
toujours la vis des H. P. 

Un deuxième cliquet, placé au-dessus et à l'extrémité arrière de la réglette 
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sert, lorsqu'on l'enclenche, à immobiliser tout l'ensemble, c'est-à-dire à 
empêcher la rotation du volant. 

Par l'enclenchement ou le déclenchement du premier cliquet il est donc 




Fig. 5. — Appareil de changement de marche à relevugc indépendant des compoimds 
du type français. Première disposition à vis superposées. 

possible, soit de faire mouvoir les deux marches simultanément en tournant 
le volant, soit de faire mouvoir seulement la marche des H. P. Si Ton a 




Fig. 6. — Appareil de changement do marche à relevage indépendant des compounds 
du type franc. ais. Deuxième disposition avec vis dans le prolongement. 

besoin de déplacer seulement le cran de marche des B.P., il faut commencer 
par tourner les deux marches en amenant celle des B.P. au cran voulu, 
puis en déclenchant le premier cliquet, ramener les II. P. à leur cran primitif 
et ensuite reclencher à nouveau le cliquet, ce qui revient à dire qu'on ne 
peut pas toucher à la marche des 11. P. sans toucher aussi à celle des H. P.. 
mais l'inverse est possible, on peut modifier la marche des H. P. sans 
changer celle des B.P. Cette disposition est adoptée parce que, dans la con- 
duite de la machine, on a plus souvent à modifier la marche des cylindres 11. P. 
que celle des B.P. 
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Les deux vis de changement de marche peuvent aussi être placées dans 
le prolongement Tune de l'autre comme on le voit figure 6. 

Dans les locomotives de la Compagnie P.L.M. les distributions sont 
simplement conjuguées, les deux appareils de changement de marche offrant 
entre eux une liaison spéciale ayant pour but d'assurer mécaniquement une 
admission constante et prolongée aux cylindres B.P. 

Les machines françaises à quatre cylindres sont, en général, pourvues 
des organes du frein Lechâtelier à contre-vapeur. L'eau injectée arrive dans 
le tuyau d'échappement, mais pour qu'elle puisse se rendre à la fois dans 
les boîtes à vapeur des deux groupes de cylindres, il faut que les soupapes 
faisant communiquer directement l'échappement des cylindres H. P. dans 
le conduit, soient ouvertes. On doit donc tout d'abord, avant de commencer 
l'injection d'eau, disposer l'appareil de démarrage comme pour le démar- 
rage avec admission de vapeur directe aux quatre cylindres. Dans cette 
position, chaque groupe de cylindres agit comme s'il était seul et, par 
suite, la prise de vapeur spéciale, qui fait l'office de régulateur pour les 
cylindres B.P,, doit être manœuvrée en même temps que le régulateur. 

En vue de faciliter le démarrage, ces machines sont munies d'un dispo- 
sitif permettant aux quatre cylindres de marcher avec introduction directe, à 
la pression réduite de 4 ou 5 kilogrammes pour les cylindres B.P. et avec 
un échappement direct à l'atmosphère pour les cylindres H. P. Dès que le 
démarrage est opéré, grâce au jeu de deux leviers, le mécanicien ramène 
la machine au fonctionnement compound, en supprimant l'échappement 
direct des cylindres H. P. et l'admission de vapeur vive au réservoir, et en 
rétablissant la communication entre l'échappement H. P. et le réservoir 
intermédiaire. 

Les figures 7 et 8 représentent les dispositions les plus usuelles et les 
plus récentes étudiées par la Société Alsacienne, de concert avec les Com- 
pagnies, et ne présentant que de légères variantes d'un réseau k l'autre. 
Seules, les récentes machines de P.L.M. sont simplement munies d'une 
admission éventuelle de vapeur vive au réservoir intermédiaire, sans valve 
d'interception ni échappement direct des cylindres H. P. à l'atmosphère. 

Dans le dispositif de la figure 7, l'échappement du cylindre H. P. traverse, 
avant son entrée à la boîte V commune aux deux tiroirs, une lanterne W 
placée, dans la disposition choisie pour exemple, longitudinalement et en 
contre-bas de chaque tiroir B.P. et constituant un véritable robinet de 
grande section, pouvant occuper deux positions visibles sur les figures et 
correspondant l'une à l'échappement à l'air libre, l'autre au fonctionnement 
en compound. Cette lanterne, qui peut tourner sur son axe de 90°, est action- 
née par un petit servo-moteur à air comprimé, à la main du mécanicien par 
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le robinet H, placé en travers de la machine, devant ou derrière les cylindres, 
et qui se trouve toujours à un de ses fonds de course. La figure indique 
également la prise de vapeur auxiliaire au réservoir (manette À, tuyau N, 
avec une soupape de sûreté en T) et le manomètre M, en communication 
avec le réservoir intermédiaire par le tuyau S. 

L'arrangement ci-dessus est appliqué aux récentes machines dans 
lesquelles les cylindres sont décroisés. Dans les locomotives dont les quatre 
cylindres sont placés en batterie ou dans le même plan transversal et les 
petits cylindres entre les longerons, comme par exemple les machines Con- 
solidation du Midi, de P.O., on adopte une disposition semblable à celle 
de la figure 8. 

Une seule lanterne interceptrice W, placée entre les tiroirs H. P., est , 
commandée par un servo-moteur placé sur le côté. 

Dans la coupe transversale supérieure, la position de la lanterne cor- 
respond à la marche en compound et, dans la coupe placée au-dessous, 
à la marche à air libre, la vapeur vive pénétrant dans le réservoir intermé- 
diaire par des orifices de la lanterne elle-même, tandis que l'échappement 
à la cheminée des cylindres H. P. est des plus directs. Cette disposition est 
aussi compacte qu'ingénieuse. 

Le système dit américain ou de Coles, représenté figure 9 n'est qu'une 
variante de la disposition française. Il a été appliqué, par Y American Loco- 
motive C°, à des locomotives à grande vitesse du New-York Central et de 
YErie, entre autres. 11 se distingue surtout du type français en ce qu'il ne 
comporte qu'une seule distribution par groupe. 

Les cylindres B. P., en raison de leur grand diamètre, sont placés exté- 
rieurement et logés de chaque côté entre les roues du bogie placé aussi près 
que possible de l'essieu accouplé avant; ils actionnent le second essieu 
accouplé. Étant donnée la faible distance séparant l'axe du bogie de l'essieu 
moteur avant, les bielles motrices B.P. seraient trop courtes, si les quatre 
cylindres se trouvaient disposés en batterie. A cet effet, les cylindres II. P., 
intérieurs, sont reportés sur l'avant et se décroisent avec les cylindres 
extérieurs. Ils peuvent être fixés et maintenus par leurs fonds arrières, en 
porte-à-faux, et sont très accessibles. Cette disposition est particulièrement 
indiquée pour les locomotives munies du foyer débordant dans lesquelles, 
pour assurer une répartition satisfaisante, il est nécessaire de ramener vers 
l'avant le centre de gravité des poids suspendus. La machine du Great 
Northern (fig. 42) affecte cette disposition mais comporte quatre distributions. 

En somme, avec cette disposition, ce sont toujours bien, comme dans les 
machines françaises, les premier et deuxième essieux accouplés qui sont 
moteurs, mais le bogie est reculé vers l'arrière autant qu'il est possible et les 
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cylindres extérieurs sont 
placés de chaque côté 
entre ses roues. Pour que 
les bielles motrices inté- 
rieures soient suffisam- 
ment longues, les cylin- 
dres intérieurs sont re- 
portés vers l'avant (une 
disposition analogue a été 
adoptée sur certaines ma- 
chines/*. L.M.). Cet arran- 
gement présente, sur le 
type de Glehn, l'avantage 
de permettre la réduction 
de l'empattement ; il est 
avantageux pour les ma- 
chines à foyer débordant 
et s'impose sur le type 
Pacific. 

Dans le système Colcs, 
les tiroirs, cylindriques, 
sont placés dans le pro- 
longement l'un de l'autre 
et décroisés latéralement 
sur leurs cylindres, pour 
être actionnés deux à 
deux par une tige com- 
mune et une seule paire 
d'excentriques comme 
dans une machine tan- 
dem . Les distributions 
sont donc liées d'une ma- 
nière invariable, et la 
différence entre les intro- 
ductions aux deux grou- 
pes ne peut être que très 
faible. On peut améliorer 
ce système en interposant 
un balancier à bras iné- 
gaux entre les tiges des 
deux tiroirs comme dans 
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le dispositif de Maffei et de Gôlsdorf, mais la variation des introductions 
est encore faible, le calage de l'excentrique fictif ne variant pas. 

Il semble que Ton obtiendrait un très bon résultat en combinant, avec 
cette disposition simple de cylindres et de tiroirs, Pingénieux dispositif du 
Nord appliqué aux machines tandem de la Ceinture. Les tiroirs H.P et 
B.P. placés dans le prolongement l'un de l'autre sont actionnés par la 
môme distribution, mais avec interposition d'un dispositif permettant un 
déplacement relatif de l'un des tiroirs par rapport à l'autre, pour que les 
introductions soient plus grandes au cylindre B.P. qu'au cylindre H.P. 
dans la proportion désirable. Ce dispositif est réalisé sous la forme 
d'un manchon à glissement permettant un jeu de 12 millimètres entre les 
deux tiges ; celle de la haute pression ne commandant la tige B.P. que par 
l'intermédiaire de ce manchon. 11 en résulte que le tiroir B. P. reste ouvert 
à l'admission plus longtemps que le tiroir H.P. solidaire de la tige d'en- 
traînement. Par exemple, pour une admission de 40 p. 100 aux petits 
cylindres l'introduction B.P. avec les proportions adoptées, reste voisine 
de 60 p. 100, rapport répondant au meilleur fonctionnement en ce qui con- 
cerne la répartition du travail sur les pistons H. P. et B. P. pour certains 
rapports des volumes et certaines pressions initiales. 

Les tiroirs H.P. se trouvant près de l'extrémité de leur course et par 
conséquent animés d'une très faible vitesse au moment de l'entraînement du 
tiroir B.P., il ne se produit pas de choo appréciable, d'autant plus que les 
tiroirs sont compensés. 

Dans les machines à grande vitesse du type français, les cylindres H. P. 
et B.P. ne se trouvent pas dans le môme plan transversal, les premiers, 
extérieurs, sont placés immédiatement à l'avant des roues accouplées, les 
seconds, intérieurs, sont à l'aplomb de la boîte à fumée au-dessus du bogie 
(PI. III à VI). Cette disposition offre quelques avantages. Elle donne une 
répartition avantageuse des poids, l'avant de la machine se trouvant moins 
chargé que dans le type en batterie. Elle permet de commander facilement 
le second essieu accouplé, sans que les bielles motrices atteignent une lon- 
gueur excessive, ce qui réduit l'effort de torsion des essieux moteurs et la 
fatigue des bielles d'accouplement. 

On lui reproche Téloignement des deux groupes de cylindres, obligeant 
la vapeur d'échappement des cylindres H.P. à parcourir des tuyaux relative- 
ment longs avant de parvenir aux boites B.P., ce qui peut donner lieu à 
des refroidissements et à des condensations. Le tuyautage de vapeur des 
cylindres H. P. placés vers le milieu de la machine, contournant la chaudière, 
est s'oumis à l'action de l'air extérieur. Les longerons fatiguent plus que 
dans le type en batterie sous l'action des efforts moteurs. Enfin on doit 
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disposer, entre les cylindres extérieurs, qui sont les cylindres H. P. dans 
cette disposition, un solide entretoisement lequel alourdit la machine et rend 
le mécanisme intérieur peu accessible. 

27. Le type à quatre cylindres placés en batterie se prête mal, dans les 
machines à bogies, à la commande de deux essieux différents, car si les 
essieux se trouvent assez éloignés du premier essieu accouplé pour que 
celui-ci puisse être commandé par les cylindres intérieurs, il faudra des 
tiges de piston ou des bielles motrices d'une longueur excessive pour action- 
ner le deuxième essieu accouplé. Aussi, n'est-ce guère que dans le cas des 
machines où les roues accouplées sont précédées au plus d'un bissel 
(types Consolidation des Compagnies du Midi, de l'Est et de P.O.) que 
cette disposition se prête à la répartition des efforts moteurs sur deux 
essieux. 

En ce qui concerne les machines à grande vitesse, ou tout au moins les 
locomotives des types B.2, B.3 et B.3.P, nous avons donc à envisager ce 
type comme correspondant à l'emploi d'un essieu moteur unique et, en 
réalité, on ne le rencontre guère que sous cette forme. 

La première machine à quatre cylindres en batterie, commandant un 
essieu moteur unique et comportant une seule distribution par groupe, a 
été, croyons-nous, construite par M. Webb pour le London and North Wes- 
tern en 1897. La distribution intérieure actionnait les tiroirs extérieurs par 
le moyen d'un balancier horizontal à bras inégaux placé sur l'avant et articulé 
sur des contre-tiges. Les deux tiroirs H. P. et B. P. correspondant ont, avec 
ce système, des courses différentes, mais les angles de calage des excen- 
triques fictifs de rayotis différents qui communiqueraient aux tiroirs leurs 
mouvements, ont la même valeur. 

Ce dispositf, qui ne s'est pas répandu en Angleterre (les machines Webb 
avaient un rapport de volumes trop faible ne convenant pas à la liaison 
des distributions), a été repris, sous une forme différente, en Autriche, par 
M. Golsdorf dès 1901 et, en Allemagne par les Établissements Maffei qui 
l'appliquent actuellement à la plupart de leurs nouveaux types de locomo- 
tives. 

Dans le système Maffei, les cylindres H. P. sont intérieurs et la distribu- 
tion, commune au même groupe, est placée extérieurement. Le levier 
d'avance B.P. correspondant est articulé, à sa partie supérieure, à un bras 
d'un rocking-shaft horizontal; l'autre bras, de longueur inégale, parallèle 
au premier, actionne directement la tige du tiroir H. P. 11 n'y a dans- ce 
système aucun organe de la distribution en double (fîg. 10). 

Dans le type Golsdorf, la disposition des cylindres est la même, mais 
le mouvement alternatif est communiqué au bras supérieur du rocking- 
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shaft par une petite bielle 
montée sur la tige du tiroir 
B.P. extérieur. 

M. Von Borries a introduit, 
à Y Etat Prussien, une variante 
intéressante comportant un 
levier d'avance pour chaque 
tiroir; l'arbre de renvoi, que 
commande la coulisse, ne 
transmet que le déplacement corres- 
pondant à l'ouverture des lumières, 
la fraction équivalant à la somme 
de Favance et du recouvrement 
étant donnée pour chaque tiroir, 
par son levier d'avance (fig. il). 
L'amplitude de la course du tiroir 
ne varie donc plus seule mais aussi 
le calage de l'excentrique fictif que 
ce levier remplace. 

Un troisième type, ne compor- 
tant qu'un seul tiroir pour chaque 
groupe, composé de deux cylindres 
commandant des manivelles calées 
à 180°, est fourni, sous deux formes 
très différentes, par le type Vauclaïn 
appliqué par les Balchcin Locomo- 
tive Works, et par le système du 
Réseau de F Adriatique. 

En somme, les machines h 
quatre cylindres ne comportant 
qu'une distribution peuvent être : 
des types Webb, Maffei, Gôlsdorf, 
ne comprenant que deux leviers 
d'avance pour les quatre tiroirs; du 
type Von Borries comprenant qua- 
tre leviers d'avance, ou des types 
Vauclain et Adriatique dont la sim- 
plicité est poussée plus loin encore 
et qui ne comportent que deux- 
tiroirs. Ces dispositifs ne s'appli- 
quent pas aux machines avec cylin- 
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dres chevauchés. Nous rappelons, en ce qui concerne ce dernier dispositif, 




r \ 

que la distribution unique peut s'y appliquer sous la forme soit du système 
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Cotes, adaptation simple du type tandem, soit du dispositif du Nord fran- 
çais (Ceinture 51-65). 

Dans tous ces dispositifs, nous l'avons vu, à l'exception du système de 
l'Adriatique, le fonctionnement a lieu suivant le mode Woolf, ce qui 
implique une certaine infériorité sur les compounds à réservoir comme les 
machines du type français, les écarts de température étant plus grands dans 
les cylindres H. P. et B.P. Toutefois, sauf pour le type Vauclain, ce mode 
de fonctionnement n'est pas une conséquence nécessaire du système et les 
machines de ce genre peuvent être disposées de manière à fonctionner 
comme des compounds, en reliant simplement les deux boîtes à tiroirs B.P. 
par un tuyau de diamètre suffisant. 

Le système Von Borries a été réalisé sous la forme représentée figure H. 

De chaque côté de la machine est placé un groupe composé d'un 
cylindre H. P. et d'un cylindre B.P. , l'un à l'extérieur, l'autre à l'intérieur 
des longerons, et dans le môme plan transversal. Ils actionnent, le premier 
un bouton de manivelle, le second un coude de l'essieu correspondant ; le 
calage étant de 180°, les pistons se meuvent en sens contraire assurant 
ainsi, comme les machines précédentes, l'équilibrage relatif. L'autre côté 
de la machine comporte un groupe similaire dont les manivelles sont 
calées à 90° du premier, en vue d'assurer le démarrage et la régularité des 
moments moteurs. 

Une seule distribution, intérieure ou extérieure (extérieure dans 
l'exemple choisi), est commune pour les deux tiroirs de chaque groupe. 
Chacun des tiroirs (ordinairement les tiroirs H. P. sont cylindriques et les 
tiroirs B.P. sont plans) comporte un levier d'avance indépendant, articulé 
sur la crosse correspondante, et dont l'articulation, ordinairement com- 
mandée par la bielle de tiroir, est supportée par un tourillon claveté sur le 
bras d'un arbre intermédiaire qu'actionne la coulisse. Le levier II. P. est 
suspendu à ce bras par une articulation placée à son extrémité supérieure, 
correspondant à une admission par les arêtes intérieures ; le levier B.P. est 
suspendu par une articulation intermédiaire, correspondant à une admis- 
sion par les arêtes extérieures. En outre, la distance séparant l'articulation 
du levier B.P. du centre d'oscillation de l'arbre intermédiaire est plus 
grande que pour les points correspondants du levier II. P. Il en résulte que 
le tiroir II. P. est toujours en avance sur le tiroir B.P., donnant par consé- 
quent des admissions un peu moindres à tous les crans, ce qui est une con- 
dition favorable, on le sait au régime des machines compound, surtout 
quand le rapport des volumes des cylindres est peu élevé, et permet la 
liaison des distributions. C'est une application intéressante de la distribu- 
tion Walschaert qui seule pouvait se prêter à une semblable disposi 
tion. 
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Les machines de ce type sont généralement montées en vue de donner 
les admissions correspondantes ci-dessous : 



H. P. 


0,30 


0,40 


0,50 


0,60 


0,70 


B. P. 


0,50 


0,60 


0,70 


0,75 


0,82 



Le levier d'avance H. P. est articulé au bras de commande par son extré- 
mité, en vue de l'emploi de tiroirs cylindriques avec admission intérieure, 
ce qui est préférable, mais il devrait être articulé en un point intermédiaire 
si Ton devait actionner un tiroir plan ordinaire. La seule condition essen- 
tielle est que la course du point articulé sur la tige du tiroir soit différente 
de celle correspondant au levier du tiroir B.P. 

Le premier type, appliqué aux nouvelles locomotives de YÈtat Badois 
et de Y État Bavarois, par MafFei, et aux récents types autrichiens par 
M. Gôlsdorf, offre évidemment plus de simplicité puisqu'il ne comprend 

absolument que deux distri- 
butions et un simple renvoi 
de mouvement aux tiroirs ex- 
térieurs, mais il ne permet 
d'obtenir qu'une très faible 
variation des introductions aux 
deux groupes (2 à 3 p. 100 
environ), inconvénient que les 
constructeurs corrigent en aug- 
mentant le rapport des volumes 
des cylindres qui atteint, dans 
ces machines, jusqu'à 2,90. 

Les deux systèmes tels 
qu'ils sont appliqués par Von 
Borries ou Maffei, offrent 
d'ailleurs des différences assez 
grandes au point de vue cons- 
tructif comme on le verra par 
l'examen de la figure 12, dans 
laquelle le premier d'entre eux 
est représenté sur la demi- 
coupe gauche et le second à 
droite. 
Dans les machines Von Borries, les cylindres II. P. et B.P. sont fondus 
ensemble pour chaque groupe et forment comme une machine indépen- 
dante, la jonction des deux groupes étant faite suivant le. plan médian 
delà machine. Les échappements H. P. se rendent directement à l'admis- 




Fig. 12. — Machines à quatre cylindres Von Borries 
et Ma/fei ; coupes transversales comparatives. 
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sion B.P, par des conduits venus de fonte et formant réservoir intermé- 
diaire. 

Dans les machines de Maffei, les deux cylindres H P., intérieurs, sont 
au contraire venus de fonte et forment l'entretoisement des longerons et le 
support de la machine sur le bogie. 
Chacun des cylindres B.P. est indé- 
pendant. La communication entre 
les cylindres H. P. et B.P. est assu- 
rée par des tuyaux doubles et très 
courts. 

Les machines allemandes à qua- 
tre cylindres, des deux types ci- 
dessus, ne sont pas munies de 
valves interceptrices ni d'échappe- 
ment direct des cylindres H. P. 
Elles comportent seulement une 
admission éventuelle de vapeur vive 
au réservoir à une pression géné- 
ralement supérieure à celle qui est 
admise sur les machines du type 
français ; dans certains cas, la sou- 
pape de sûreté du réservoir inter- 
médiaire est réglée à 9 kilogrammes. 

Cette admission aux cylindres 
B.P. est fréquemment automatique et simplement obtenue à l'aide d'un 
robinet, relié à l'arbre de relevage, de telle sorte qu'il soit ouvert quand 
les coulisses sont à fond de course, ce qui n'a lieu qu'au moment du 
démarrage. Dans les machines du type Gôlsdorf, le démarrage est assuré 
par un dispositif analogue à celui des compounds à deux cylindres du même 
inventeur. 

Dans le système Vaiiclain, les cylindres sont disposés comme ci-dessus, 
mais il n'y a qu'un tiroir cylindrique par groupe (fîg. 13) effectuant la dis- 
tribution par ses lumières médianes dans le cylindre H. P., et, par ses 
arêtes extrêmes dans le cylindre B.P. Mécaniquement, ce système ofTre le 
maximum de simplicité, puisque, malgré la présence de quatre cylindres, 
aucun organe de la distribution ne se trouve dédoublé ; toutefois il semble 
sujet à plusieurs critiques. 

D'abord le fonctionnement est opéré non plus suivant le mode com- 
pound, mais suivant le mode Woolf dont le cycle est moins bon en raison 
des écarts plus grands de température dans les cylindres. Ensuite, il 
semble peu probable que les introductions aux deux cylindres puissent se 
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Fig. 13. — Disposition des cylindres des machines 
compound, système Vauclain> à quatre mani- 
velles. 
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trouver normalement dans le rapport le plus convenable. De plus, la vapeur 
d'admission est en contact avec les parois du cylindre B.P. et môme avec 
son échappement, ce qui doit entraîner des condensations. 

Dans les machines Vauclain, 
le poids des organes alternatifs 
des deux groupes de cylindres 
sont rigoureusement les mêmes 
et la longueur des bielles est 
identique, les quatre manivelles 
se trouvant montées sur le même 
essieu. 

Le réseau de l'Adriatique a 
appliqué un autre système de 
compoundage dans lequel la solu- 
tion de la distribution par tiroir 
unique pour chaque groupe est 
obtenue plus simplement par une 
disposition ingénieuse. Les deux 
cylindres H. P. (fig. 14) et les 
deux cylindres B.P. sont conju- 
gués, par groupe, comprenant, 
d'un côté un cylindre H. P. exté- 
rieur et un cylindre H. P. inté- 
rieur, commandant deux mani- 
velles à 180°; de l'autre côté un 
cylindre B.P. extérieur et un 
cylindre B.P. intérieur, action- 
nant deux manivelles à 180° entre 
elles et calées à 90° des premières. 
On peut donc considérer cette 
machine comme une compound 
à deux cylindres, chacun de ceux- 
ci dédoublé en deux cylindres 
égaux, dont les pistons se meu- 
vent en sens contraire et s'équilibrent à l'inertie. Dans chaque groupe, un 
seul tiroir, placé au-dessus du cylindre extérieur correspondant, distribue la 
vapeur aux deux cylindres qu'il commande à l'aide de conduits croisés. 

Dans le type de Y Adriatique, les deux distributions H. P. et B.P. sont 
solidaires, mais les^bras des leviers d'avance sont différents et par suite, 
comme dans le système Von Borries, et dans les Gôlsdorf h deux cylindres, 
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à mouvement égal imprimé à la coulisse, l'excentrique fictif présente une 
avance angulaire et un rayon différents pour le tiroir B.P. De plus, les 
recouvrements du tiroir H. P. sont un peu plus grands. On obtient ainsi, 
suivant les crans, entre les deux distributions, une différence du degré 
d'admission de 6 à 12 p. 100. 

Ce système présente en tous cas un avantage mécanique indiscutable. 
Les deux faces opposées des pistons conjugués à 180° (les cylindres H. P. 
d'uîi côté, les cylindres B.P. de l'autre) sont en communication entre elles 
pendant la période d'admission. Les pistons sont donc soumis rigoureusement 
aux mômes pressions et les efforts sur les deux manivelles voisines ont à 
tout instant même valeur et, se trouvant de signes contraires, s'équilibrent 
complètement. 

Les machines munies de ce dispositif se trouvent dans les mômes con- 
ditions pour le démarrage que les compounds à deux cylindres, les deux 
manivelles H. P. étant calées à 180° et les deux pistons correspondants étant 
soumis aux mêmes phases de distribution. Il est donc nécessaire de disposer 
un appareil de démarrage, et non pas devant servir éventuellement comme 
dans les autres compounds à quatre manivelles, mais devant être utilisé 
pour tous les démarrages et pendant plusieurs tours de roues. 

Dans ces machines, le démarrage est assuré par une admission de vapeur 
vive au réservoir opérée à l'aide d'une petite lumière spéciale que découvre 
le régulateur quand, au moment du départ, il se trouve très peu ouvert. Cette 
lumière se referme quand l'ouverture du régulateur est poussée plus loin. 

Ce système ne possède donc pas un des avantages du type à quatre 
cylindres, à savoir le démarrage facile et à peu près assuré sans organes 
spéciaux. En outre il est dissymétrique. 

Le type en batterie et essieu moteur unique est considéré comme pré- 
sentant les avantages suivants. 

Les quatre cylindres étant groupés sous la boîte à fumée, les tuyaux 
d'admission sont protégés, à l'intérieur de celle-ci, du refroidissement exté- 
rieur; le trajet de la vapeur, d'un cylindre à l'autre, étant peu considérable, 
la surface de refroidissemeut du réservoir intermédiaire est réduite au mini- 
mum. En outre, les cylindres intérieurs servent d'entretoisement pour les 
cylindres extérieurs, ce qui permet de supprimer une pièce lourde et encom- 
brante. L'accessibilité du mécanisme est plus grande que dans le type à 
cylindres chevauchés vers l'arrière. 

Les efforts moteurs des deux cylindres, jumelés à 180°, de signe con- 
traire et appliqués sur la même portion du châssis, s'équilibrent partielle- 
ment ou entièrement, suivant que ces efforts sont ou non égaux ; les longe- 
rons fatiguent donc moins que dans le type chevauché. De plus, ces efforts 
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contrariés s'exerçant sur le môme essieu, celui-ci est soumis à des efforts de 
flexion très réduits et à des pressions moindres de ses fusées dans leurs 
coussinets. 

Par contre, ce système présente quelques inconvénients. Le poids des 
quatre cylindres est reporté à l'avant de la machine ce qui peut être désa- 
vantageux avec certains types pour le balancement longitudinal ; il est vrai 
que cette particularité devient un avantage quand le foyer est du type 
débordant et placé à l'arrière des roues accouplées. 

D'autre part, si l'essieu moteur unique travaille moins à la flexion, et si 
les pressions sur ses fusées, dues à l'effort moteur, sont bien moindres, par 
contre il est soumis à des efforts de torsion deux fois plus grands que dans 
la machine à deux essieux moteurs, le travail y étant supposé également 
réparti. 

En outre, les bielles d'accouplement fatiguent plus que dans le type 
français, puisqu'elles ont à transmettre la totalité des efforts moteurs corres- 
pondant aux essieux couplés. 

28. En résumé, les différents systèmes compound à quatre cylindres et 
quatre manivelles, appliquées jusqu'ici à la locomotive (en dehors des 
machines articulées) peuvent être classés comme suit : 

Quatre distributions; relevage indépendant . (Type normal appliqué 

en France). 
Deux essieux \ Quatre distributions; relevage conjugué . . . (Type P^L.-M.). 

j Quatre distributions ; rclevage solidaire . . . (Variante appliquée par 

MOTEURS I T^ PE < « . . .. 

] des constructeurs alle- 

français . . j mands). 

Deux distributions ( Variante américaine 

Cotes). 

(Les cylindres extérieurs sont placés en arrière des cylindres intérieurs ou, si la machine 
n'est pas à bogie, sensiblement dans le même plan transversal.) 

1 Quatre distributions (Machines Webb modi- 
fiées) . 
Deux distributions; arbre de renvoi (Webb,Golsddrf,Maffei, 

etc.). 
Deux distributions; quatre leviers d'avance . (Von Bornes). 
\ Deux tiroirs seulement (Vauclain, Adriatique) . 

{Les cylindres sont placés en batterie.) 



MOTEUR . . . j 



Chacun de ces systèmes présente des avantages et des inconvénients et, 
à part le système Vauclain et celui do A' Adriatique 9 qui sont un peu spé- 
ciaux, il est difficile d'établir a/^ior/ la supériorité entière de l'un d'eux. C'est 
une question qui n'a rien d'absolu et se trouve soumise à des conditions par 
fois étrangères au système.en lui-même comme nous le rappellerons plus loin. 

Nous avons vu que certaines dispositions générales pouvaient conduire 
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à l'adoption de l'un de ces dispositifs de préférence à l'autre. Dans les 
machines du type B. 2., le système à cylindres décroisés sur l'arrière est le 
plus avantageux en ce qui concerne la répartition des poids. Dans les 
machines du type Atlantic ou Prairie à foyer débordant, la disposition en 
batterie ou avec chevauchement sur l'avant est préférable et môme seule 
possible dans certains cas. 

La question de la distribution est beaucoup plus controversée. Leur indé- 
pendance était une nécessité au début, pour permettre d'étudier pratiquement 
les meilleurs rapports d'introductions aux deux groupes de cylindres. 
Actuellement, cette étude est complète ; on sait que le meilleur fonctionne- 
ment (étant ainsi entendu celui qui donne à la fois une égalité approxima- 
tive des travaux et des écarts peu différents de température aux cylindres 
H. P. etB.P. pour les rapports do volumes usuellement adoptés) correspond, 
pour toute pression initiale donnée, à des introductions bien déterminées dans 
chaque cylindre. 

On sait d'autre part qu'il est possible, en adoptant certains dispositifs, de 
lier les distributions de H. P. et B.P., tout en conservant, entre les admis- 
sions aux deux groupes, une différence de 10 à 20 p. 100, suivant les cas, 
suffisante pour obtenir un résultat voisin de celui que la théorie indiquerait 
pour des distributions indépendantes, avec les rapports de volumes norma- 
lement usités. L'indépendance des distributions voit ainsi ses avantages 
diminués, tandis qu'elle admet l'éventualité d'un déréglage par les agents peu 
expérimentés ou négligents. 

Mais, on ne doit pas l'oublier, au point de vue de la répartition satisfai- 
sante des travaux et de la bonne utilisation de lu vapeur, un seul système 
à deux coulisses et relevages solidaires paraît pouvoir se comparer aux 
quatre distributions indépendantes deux à deux. Nous voulons parler du type 
comportant quatre leviers d'avance, comme le dispositif Von Borries, qui 
permet des différences d'introduction allant jusqu'à 20 p. 100 entre les 
cylindres II. P. et B.P. et dans lequel le calage de l'excentrique fictif est 
variable. Le système des machines 51-65 de la Ceinture paraît susceptible 
d'applications intéressantes aux machines à quatre manivelles. 

Les autres systèmes peuvent présenter plus de simplicité, mais ils ont une 
infériorité par définition et il est difficile d'admettre qu'ils puissent présenter 
une élasticité toujours très satisfaisante à moins d'un rapport élevé de volumes. 

La question de distribution joue en effet un rôle important dans la loco- 
motive compound, eton peut sans doute attribuer à ce qu'elle avait été un peu 
négligée, l'insuccès de certaines types compounds Webb à quatre cylindres 
qui n'ont donné satisfaction, n'ont môme pu accomplir régulièrement 
un bon service, qu'après une importante modification de leur distribution 
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permettant une variation des introductions aux deux groupes. Il est vrai que 
le rapport des volumes était a peine de 1,90. tandis que, dans les machines 
allemandes à distributions solidaires, on adopte généralement le rapport de 
2,90 qui améliore beaucoup le régime et permet seul d'employer utilement 
ce dispositif 

En réalité, il semble que Ton ait tendance, à l'Étranger, à s'exagérer la 
complication des quatre distributions, qui, en tous cas, ne saurait entrer en 
balance avec le bon fonctionnement delà machine compound. Il ne serait pas 
rationnel de perdre, par le désir de simplifier des organes secondaires dont 
l'entretien est peu coûteux, une partie des avantages dus au mode compound 
et obtenus, dans l'espèce, par le dédoublement des organes moteurs. D'autre 
part, il serait avantageux, si l'on n'y sacrifie aucune condition essentielle, 
de supprimer les distributions intérieures, peu accessibles et parfois difficiles 
à installer, à moins de réduire les portées des fusées et tourillons moteurs. 
Toutefois, on a, dans certains cas, adopté à cet effet des mécanismes et des 
renvois de mouvement comportant un nombre excessif d'articulations et une 
complication supérieure à celle de quatre mécanismes indépendants. En 
outre, avec certaines dispositions de cylindres et de tiroirs, les transmis- 
sions seront plus directes et fatigueront moins, avec quatre distributions 
qu'avec deux. 

C'est bien une question d'espèce qui peut se résumer ainsi : Y indépendance 

B P 
des distributions est nécessaire pour des rapports de volumes ' ' < 2,50 

à 2,80; pour des rapports de 2,90 et au-dessus, elle peut être considérée comme 
une super fètation. 

29. Avantages généraux résultant de remploi du type compound à quatre 
manivelles. — Quand on considère les résultats économiques que le fraction- 
nement de l'expansion a entraînés pour les machines marines et les moteurs 
fixes, on constate avec surprise que l'application du mode compound à la 
locomotive soit encore discutée et n'ait en général entraîné qu'une économie 
assez faible, le plus souvent de 10 à 12 p. 100, rarement de 15 p. 100, alors 
que cette machine, en raison de la haute pression à laquelle elle fonctionne, 
semble, a priori, prédestinée au compoundage. Et s'il en a été ainsi, c'est que 
la locomotive se trouvait déjà avoir un fonctionnement remarquablement 
économique étant données sa simplicité et l'absence de condenseur, et 
que le travail éminemment variable qu'elle doit produire est peu favorable 
au régime compound à moins d'une conduite rationnelle et assez minutieuse. 
L'économie en elle-même n'est pourtant plus contestée, et si le système 
est discuté et repoussé par certains ingénieurs, surtout en Angleterre 
et aux États-Unis, c'est simplement qu'ils estiment que ses avantages ne 
compensent pas la complication ni les frais supplémentaires qu'il entraîne. 



ACCROISSEMENT DE L'EFFET UTILE DE LA LOCOMOTIVE 81 

Cette critique ne s'adresse pas aux machines à deux cylindres dont il ne 
saurait d'ailleurs être question pour les applications envisagées ici et pour 
les machines de grande puissance ; elle s'applique aux locomotives à quatre 
cylindres et quatre manivelles, au sujet desquelles la question doit s'élargir 
ne pouvant rester limitée à la seule économie de combustible. Cette der- 
nière peut être en effet considérée comme secondaire par comparaison avec 
les autres conditions assurant la bonne marche et l'accélération des services; 
et si les locomotives compound ont été reçues en France avec une telle 
faveur, c'est moins à cause de leur dépense un peu réduite de combus- 
tible qu'en raison des qualités d'un autre ordre dont elles ont fait preuve, 
dépendant du compoundage mais plus particulièrement du système spécial 
adopté : élasticité, accroissement de puissance, stabilité plus grande due à 
l'emploi de quatre cylindres, etc. Il est juste aussi de remarquer que le 
système compound a bénéficié en France de ce qu'il a, dès l'origine, été 
associé, sur ces locomotives, à d'autres perfectionnements et à une augmen- 
tation considérable des surfaces de grille et de chauffe, ainsi que du poids 
adhérent. 

Il est facile de résumer les avantages reconnus du système compound à 
quatre cylindres pour les locomotives de grande puissance, n'ayant pour 
contre-partie que leur complication un peu plus grande, mais l'expérience 
semble prouver qu'elles n'entraînent pas de dépenses d'entretien sensible- 
ment supérieures à celles des machines à deux cylindres, par suite de la 
diminution de fatigue et d'usure des organes. 

Il ne paraît guère discutable aujourd'hui que la locomotive moderne à 
grande puissance ne comporte avantageusement quatre cylindres comman- 
dant autant de manivelles calées à 90°, les groupes jumelés comprenant 
chacun deux manivelles à 180° pour assurer l'équilibrage. Les constructeurs 
hostiles au compoundage sont eux-mêmes amenés, par la force des choses, 
à adopter cette disposition pour des machines à simple expansion. 

Les dispositifs à quatre manivelles, tels qu'ils sont appliqués aux loco- 
motives, avec calage à 180°, donnent l'équilibrage approximatif des organes 
alternatifs, correspondant à une plus grande stabilité et à la réduction 
du lacet, tout en permettant la suppression ou, tout au moins, la réduction 
importante des contrepoids alternatifs et de leur action parasite, dans le 
plan perpendiculaire à celui où agissent les forces perturbatrices qu'ils sont 
chargés d'équilibrer, action se traduisant par la surcharge intermittente du 
rail. 

Au point de vue purement cinématique, ces locomotives sont complète- 
ment équilibrées si les organes alternatifs des deux mécanismes se mou- 
vant à 180° ont môme course et présentent le même poids, leur centre 
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de gravité général ne se déplaçant pas pour un tour complet des mani- 
velles. Au point de vue dynamique, elles ne seraient complètement équi- 
librées que si les axes des cylindres jumelés se confondaient, autrement 
dit, si le centre de gravité des organes alternatifs, correspondant au petit 
cylindre, se mouvait sur la même droite que celui des organes du grand 
cylindre. Or, dans la pratique, il n'en est pas ainsi, les axes des deux mécar- 
nismes constituant deux droites parallèles distantes de 0,750 m. à 0,800 m. 
environ. A l'état de mouvement, il y a création d'un couple et d'une action 
parasite due à l'inertie, mais très réduite par rapport à celle qui se produit 
dans les machines ordinaires où le centre de gravité général des organes 
alternatifs des deux cylindres se déplace pour chaque position des mani- 
velles. Pour que l'équilibrage soit aussi parfait que possible, on doit s'atta- 
cher à donner aux organes alternatifs des deux groupes de cylindres des 
poids autant que possible identiques et à rapprocher leurs axes dans toute 
lame3ure que permettent les autres considérations. 

Avec ce système, on équilibre, par des contrepoids rotatifs, au plus le 
quart des poids des organes alternatifs, et, dans beaucoup de cas, on n'en 
équilibre aucune fraction. Dans le premier cas, on obtient une amélioration 
dans le plan horizontal, mais on crée une force parasite verticale propor- 
tionnelle à la masse des contrepoids. Dans le second cas, la perturbation 
subsiste dans le plan horizontal, peu considérable d'ailleurs, mais il n'en 
existe plus dans le plan vertical et le rail n'est soumis à aucune surcharge, 
les roues ne portant que des contrepoids rotatifs complètement équilibrés. 

Dans les machines à quatre manivelles, la division des efforts moteurs 
entraîne une moindre fatigue de tous les organes et la réduction des efforts 
verticaux sur le rail dus à l'obliquité des bielles motrices. 

Quand les cylindres actionnent, comme dans les machines compound 
françaises, deux essieux différents, la diminution de fatigue s'étend aux 
essieux eux-mêmes et aux bielles d'accouplement. Quand ils commandent 
le même essieu, comme dans les types Maflei, Von Borries, etc., les efforts 
moteurs des deux cylindres, jumelés à 180°, étant désigne contraire, s'équi- 
librent totalement ou en partie, suivant qu'ils sont à tout moment égaux 
ou inégaux, d'où réduction de la fatigue des longerons, de la flexion de 
l'essieu moteur et des pressions de ses fusées sur leurs coussinets. Par 
contre, les efforts de torsion sur l'essieu moteur sont plus grands et les 
bielles d'accouplement ont à transmettre la totalité de l'effort tangentiel pro- 
portionnel au poids adhérent qu'elles commandent. 

La machine à quatre cylindres égaux, à simple expansion, tout en par- 
tageant avec la locomotive compound les avantages précédents, ne saurait 
donner de résultats aussi économiques avec l'emploi de la vapeur saturée 
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à haute pression. Si, toutefois, la surchauffe venait à prendre le déve- 
loppement que ses promoteurs en attendent, ce type pourrait être appelé h 
se répandre, car il présente certains avantages ; répartition absolument 
égale de la puissance sur les quatre manivelles ; équilibrage aussi complet 
que possible, les quatre mécanismes étant identiques et de même poids ; 
réduction de la course des pistons (toutes choses égales d'ailleurs et pour 
un même moment moteur), permettant d'augmenter la vitesse de rotation, 
celle des pistons restant constante et les mêmes vitesses de translation pou- 
vant par suite être obtenues avec des roues d'un diamètre moindre. Si la 
course par exemple se trouvait réduite dans le rapport de 0,90 (soit de 
0,660 m. à 0,600 m.)» des roues de 1,800 m., pour une même vitesse de 
piston, pourraient remplacer des roues de 2,000 m. Cet avantage, la 
machine compound à quatre cylindres ne le possède pas, la course de ses 
pistons étant sensiblement la même que celle des machines à simple expan- 
sion et à deux cylindres de même puissance. Mais s'il en est ainsi, c'est que 
les ordonnées moyennes par centimètre carré sur les pistons H. P. etB.P. 
sont moindres que celles qui s'exercent, dans chacun des quatre cylindres 
égaux de la locomotive à simple expansion, et cela parce que la détente 
y est poussée plus loin; la machine compound reste donc plus éco- 
nomique. Si la machine à simple expansion et à quatre cylindres doit pré- 
senter le même degré d'économie (toujours dans la supposition de vapeur 
surchauffée), on devra augmenter le volume de ses cylindres, pour y 
accroître le rapport de détente, et l'avantage particulier que nous venons de 
rappeler ne subsistera plus. 

Dans ces conditions, et du moment où l'emploi de quatre cylindres paraît 
en lui-même s'imposer, l'application du mode compound semble rationnelle 
puisqu'elle ne se traduit par l'addition d'aucun organe supplémentaire, pas 
même d'appareils de démarrage, certaines d'entre elles n'en comportant pas, 
et que l'économie reconnue qui en résulte se monte à un strict minimum 
de 10 p. 100 en moyenne et en service courant. 

On a reproché au système compound son manque d'élasticité, ce mot 
pris dans l'acception d'un manque d'adaptabilité au travail éminemment 
variable de la locomotive entraînant de notables variations du régime éco- 
nomique. Cette critique pourrait, semble-t-il, s'adresser avec plus d'exac- 
titude aux locomotives à simple expansion, lesquelles présentent des 
consommations par cheval très différentes suivant qu'elles fonctionnent à 
pleine introduction ou à introduction réduite. 

Or, la machine compound judicieusement conduite, dans laquelle on fait 
varier, suivant le travail à produire, la pression initiale aux petits cylindres 
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en ouvrant ou fermant progressivement le régulateur, et les admissions aux 
petits et aux grands cylindres, se trouvera presque toujours, quelles que 
soient les variations du travail, dans de meilleures conditions économiques 
que la locomotive à simple expansion, à vapeur saturée. Il existera évidem- 
ment un fonctionnement type, au cours de son cycle, correspondant à la con- 
sommation minimum, mais la machine monocylindrique échappe encore 
moins à cette loi. La critique ci-dessus ne s'applique en réalité qu'aux loco- 
motives compound mal proportionnées ou mal conduites. 

La locomotive compound semble au contraire offrir une élasticité bien 
supérieure à celle de la machine à simple expansion, en ce sens que sa marche 
aux crans extrêmes, soit à la montée d'une rampe, soit avec une charge 
exceptionnelle, s'effectue encore avec une détente satisfaisante (environ 
4 volumes pour une admission de 0,60 H. P. et un rapport de volumes 
des cylindres de 2,50), tandis que la locomotive à simple expansion, dans 
des conditions de marche comparables, ne détendra pas même de deux 
volumes. La détente réelle est en réalité un peu plus grande pour les deux 
types, en raison du laminage qui réduit l'introduction réelle, relativement 
à l'admission fictive résultant de la régulation. Aussi, est-ce surtout quand 
le travail à développer est maximum et pour la montée des rampes avec des 
trains lourds que les compounds à quatre cylindres font preuve de supério- 
rité. Et ce résultat est obtenu sans que les conditions de fonctionnement aux 
autres allures se trouvent sacrifiées, à la condition, bien entendu, que la 
machine soit conduite rationnellement. 

En d'autres mots, la machine compound possède une remarquable réserve 
de puissance en ce sens que, fonctionnant normalement et économiquement, 
pour la traction de trains légers par exemple, avec une pression réduite 
(tout au moins à la boîte à tiroir) et des introductions bien proportionnées, 
elle pourra effectuer, quand on le lui demandera, un travail supplémentaire 
très considérable dans des conditions qui resteront économiques et cela à 
V instant où sa chaudière sera taxée à son maximum de production, c'est-à- 
dire où F accroissement de t effet utile, indépendamment de son celé pure- 
ment économique, se trouve le plus nécessaire. Et, on ne saurait trop 
insister, ce sont précisément là les circonstances où la locomotive à simple 
expansion, se trouvant dans les moins bonnes conditions de rendement, 
utilise le plus mal la vapeur, au moment précis où il serait désirable qu'elle 
l'utilisât le mieux. 

Il est possible que les locomotives compound à grande puissance soient 
parfois incomplètement utilisées et n'aient à développer toute leur puissance, 
pour laquelle les avantages du système sont maxima, que pendant une 
partie de leur période de service, mais n'en est-il pas de même de tous leurs 
organes, y compris et surtout la chaudière. Et comme le système appliqué 
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à ces locomotives vient accroître leur effet utile au moment le plus opportun, 
et sans nuire, au contraire, au fonctionnement à faible puissance, on ne 
peut méconnaître l'intérêt qu'il présente. 

La locomotive compound bien proportionnée et bien conduite ne peut 
que mieux utiliser la vapeur, aux allures les plus variées, que la machine 
à simple expansion. Toutes choses égales d'ailleurs, elle fournira un travail 
plus grand, avec une moindre fatigue de sa chaudière et de tous ses 
organes. Quand elle possède quatre cylindres, actionnant autant de mani- 
velles à 180°, elle est à peu près équilibrée et fatigue moins les voies dans 
les sens vertical et horizontal. Si elle est bien étudiée, si ses conduits de 
vapeur B.P. sont de grande section et ses tiroirs bien réglés, son allure 
se trouvera aussi libre que celle des machines à simple expansion. 

La seule objection que l'on pouvait présenter à son emploi, à savoir sa 
complication, ne paraît plus avoir actuellement de valeur, puisque Ton en 
vient, pour les locomotives très puissantes, au dispositif à quatre cylindres, 
même sans adopter le mode compound. D'autre part, cette machine peut être 

simplifiée si on en reconnaît l'utilité, l'emploi de quatre distributions, itidé- 

B P 
pendantes deux à deux, n'étant pas une nécessité avec un rapport „' ' 

suffisant. 

En résumé, le système compound à quatre cylindres, outre ses autres 
avantages, satisfait au principe énoncé ci-dessus en ce qui concerne l'ac- 
croissement simultané du poids et de la puissance développée. Son appli- 
cation à une locomotive pesant 65 tonnes en charge, par exemple, entraîne 
une augmentation de poids de 3 tonnes environ, soit 4,5p. 400, alors que 
l'économie réalisée, ou le surplus de puissance développé pour une com- 
bustion donnée par mètre carré de grille et par heure, est reconnu comme 
de 10 à 12 p. 100 au minimum. Il constitue donc une application rationnelle. 

30. Surchauffe de la vapeur. — La surchauffe, on le sait, n'améliore 
que dans une très faible mesure le cycle théorique de la machine à vapeur, 
encore n'est-ce pas sans une certaine dépense de combustible. Aussi, con- 
sidérerons-nous surtout ici son action physique et thermique. 

En surchauffant la vapeur avant son admission on détermine la pro- 
duction d'un fluide capable de fournir aux parois du cylindre une certaine 
quantité de calorique, sans qu'il se produise de condensation initiale. Si 
cette quantité de chaleur est égale ou supérieure à celle qui est perdue 
pendant la détente et l'échappement, la seule perte qui persistera au cours 
du cycle réel sera égale à celle qu'éprouverait un gaz chaud traversant 
le cylindre ; la vapeur surchauffée présentant, comme ce dernier, une faible 
conductibilité et une chaleur spécifique peu élevée. 
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On trouverait, dans la surchauffe de la vapeur, un auxiliaire des plus 
précieux, susceptible d'accroître le rendement et de supplanter tous les 
autres expédients inventés dans le but d'améliorer le cycle réel, si des 
considérations pratiques n'intervenaient pas et s'il était possible de la 
pousser assez loin. On se trouverait en présence d'un iluide jouissant des 
mêmes propriétés que les gaz permanents, joints aux avantages que pré- 
sente la vapeur comme fluide moteur. En un mot, on pourrait combiner 
un rendement thermodynamique, comparable à celui des machines à gaz, 
avec l'utilisation mécanique supérieure et l'élasticité de la machine à 
vapeur. 

Toute machine à vapeur surchauffée est en somme un appareil où le 
fluide moteur, transformé par une opération préliminaire^ a été amélioré 
de manière à présenter un rendement plus élevé entre certaines limites de 
température et de détente; dans un tel moteur, la détente se rapproche 
davantage de l'expansion adiabatique. 

La surchauffe, telle qu'elle peut être pratiquée, n'est en réalité un pro- 
cédé économique que grâce à la réduction des pertes internes. Plus la 
température de la surchauffe dépasse celle qui correspond à la saturation, 
dans les limites pratiquement admissibles, et plus est sensible cette amélio- 
ration des conditions du fluide, moindre seront les pertes intérieures et 
plus satisfaisant sera le rendement final. Si cette élévation de température 
pouvait être poussée suffisamment loin, la vapeur fournirait, sans aucune 
condensation partielle, la chaleur nécessaire pour élever les parois du 
cylindre à la température de saturation ou même plus haut; on éviterait 
ainsi totalement cette perte interne à laquelle on substituerait les déperdi- 
tions relativement faibles auxquelles serait sujet un gaz. Plus loin encore, 
le fluide moteur se transformerait en un gaz de tension élevée, mais de 
température relativement basse comparativement à celle qu'il faut commu- 
niquer aux gaz ordinairement employés dans les autres genres de machines 
thermiques. 

Ainsi, en résumé, l'opération de la surchauffe de la vapeur a pour 
résultat de fournir à la machine un fluide capable de dégager et de commu- 
niquer aux parois du cylindre, sans qu'il se produise de condensations 
initiales, une certaine quantité de chaleur définie et proportionnelle au pro- 
duit de sa chaleur spécifique à l'état de gaz, dans les limites du surchauffage, 
par son poids. Si cette quantité était égale ou supérieure à la perte de 
chaleur produite pendant la détente et l'échappement, il ne se produirait 
aucune condensation à l'admission et la perte à l'intérieur du cylindre ne 
serait pas supérieure à celle que subirait un gaz qui le traverserait dans 
des conditions semblables de température et de détente. Ce ne serait, 
comme nous l'avons dit, qu'une quantité assez faible, puisque tout corps à 
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l'état gazeux possède une faible conductibilité et se trouve peu propre à 
absorber, conduire et emmagasiner la chaleur. Si la surchauffe est poussée 
plus loin encore, la vapeur ne commencera à se condenser que plus tard 
et peut-être même ne se condensera-t-elle plus du tout. La seule quantité 
de chaleur désormais nécessaire jusqu'à la fin du cycle correspond à celle 
qui est indispensable pour maintenir la vapeur à l'état de saturation et de 
sécheresse pendant qu'elle se détend en produisant un travail. Si, au 
contraire, la surchauffe est inférieure au degré mentionné en premier lieu, 
les condensations initiales seront réduites dans des proportions variables, 
suivant les cas, mais non entièrement supprimées. 

On ne peut guère, en pratique, pousser la surchauffe assez loin dans des 
conditions satisfaisantes d'économie et de sécurité, pour que la vapeur 
reste sèche ou tout au moins surchauffée pendant toute la durée de la course. 

Dans les machines multicylindriques, la quantité de chaleur représentée 
par le degré de surchauffe donnera la mesure de la réduction des pertes 
dues aux échanges calorifiques dans chaque cylindre de la série. La vapeur 
d'échappement du petit cylindre en sera d'autant plus sèche et il en sera de 
même pour les autres cylindres. S'il n'y avait d'autre disparition de 
chaleur que celle résultant de l'action des parois, la surchauffe de la vapeur 
dans le premier des cylindres de la série entraînerait forcément la sur- 
chauffe dans les autres. 

De la condensation pendant la détente indiquée par la loi de Clausius 
et des autres pertes inévitables de chaleur non transformée en travail 
résulte une diminution du gain sur lequel on serait en droit de compter 
mais l'amélioration du régime n'en sera pas moins réelle. Chaque 
cylindre recevra simplement de la vapeur moins sèche que celui qui le 
précède immédiatement dans la proportion où se produisaient antérieure- 
ment les condensations pendant la détente et les pertes par conductibilité 
et rayonnement. 

En somme, la surchauffe avant l'admission au petit cylindre produira 
un effet favorable pendant toute la série, ou seulement au grand cylindre, 
s'il s'agit d'une machine à double expansion. 

Dans ces conditions, il ne paraît guère douteux qu'il soit plus avantageux 
d'opérer la surchauffe avant l'admission H. P. que de la produire seule- 
ment au réservoir intermédiaire ; le réchauffage intermédiaire apparaît 
surtout comme un complément de la surchauffe initiale. 

L'emploi de vapeur surchauffée sur une machine compound correspon- 
drait sensiblement, au point de vue de la dépense de vapeur — mais non de 
combustible car il faut en déduire le calorique fourni en supplément à cette 
vapeur qui n'est pas surchauffée, dans le cas de la locomotive, par les gaz 
perdus — h l'adoption de la triple expansion. 
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Le mode compound offre d'ailleurs des facilités particulières pour la 
production d'une surchauffe effective, puisque la vapeur peut être chauffée à 
nouveau lors de son passage d'un cylindre à l'autre et se trouver ainsi 
maintenue dans un état suffisant de sécheresse, à une température maximum 
inférieure à celle qui est nécessaire à l'admission dans les machines mono- 
cylindres. En un mot, la surchauffe est opérée en cascade, comme la détente. 
En d'autres termes, à température égale, le fluide sera beaucoup plus sur- 
chauffé vers la fin du cycle et se rapprochera par conséquent davantage des 
conditions théoriques. Mais, d'autre part, le bénéfice ainsi obtenu sera réduit 
dans une assez forte proportion par l'accroissement des surfaces refroidis- 
santes par rayonnement et convection extérieurs et intérieurs. 

On peut donc dire en résumé que si le système compound et la sur- 
chauffe sont des procédés du môme ordre, propres à réduire l'action des 
parois du cylindre, il ne sont pas contradictoires et que la surchauffe peut, 
employée concurremment avec le fractionnement de l'expansion, donner 
son maximum d'effet utile. Toutefois, la réduction de la dépense d'une 
machine compound par l'application de la surchauffe sera bien moindre que 
dans le cas d'une machine monocylindrique. Le maintien du système com- 
pound avec la vapeur surchauffée serait en tous cas justifié par le plus grand 
rapport de détente qu'il permet d'obtenir sans avoir recours à des distri- 
butions compliquées. 

On a calculé que la surchauffe nécessaire pour supprimer complètement 
les condensations initiales, dans les deux cas extrêmes correspondant, l'un 
à 15 p. 100 d'eau condensée initialement au cylindre (minimum obtenu avec 
la machine monocylindrique dans les conditions les plus avantageuses), et 
l'autre à 40 p. 100, maximum de ces condensations, s'élèverait respectivement 
à 66° et 250°. Cela porterait la température initiale de la vapeur supposée à 
la pression de 14 kilogrammes (saturée 197°) à 263° dans le premier cas et 
à 447° dans le second. En pratique, avec les surchauffeurs actuellement en 
service ou en essai, on arrive à obtenir, semble-t-il, une surchauffe de 100* 
au moins à la sortie de l'appareil. 

Si, dans les deux cas cités ci-dessus, la vapeur était utilisée seulement 
à la pression de 6 kilogrammes, correspondant à une température de 164% la 
température de la vapeur surchauffée de la même quantité ne serait respec- 
tivement que de 230° et de 414°. On en déduit que, pratiquement, il est 
possible de surchauffer suffisamment pour prévenir à peu près toute conden- 

1 Des essais effectués surVÊtal Prussien en 1903, il résulterait que l'application de la surchauffe 
entraîne une économie moyenne do 12,3 p. 100 sur les locomotives à simple expansion et de 
3,5 p. 100 seulement sur des machines cempound. On pourrait donc obtenir, en combinant les 
deux artifices sur la même machine, une économie totale de 14 à 18 p. 100 relativement à la 
machine à simple expansion. 



ACCROISSEMENT DE L'EFFET UTILE DE L.\ LOCOMOTIVE 89 

sation, au cours du cycle, la vapeur maintenue aux pressions moyennes 
de 5 à 7 kg. et d'obtenir un résultat économique supérieur à celui de la 
vapeur saturée, supposée à la môme température et par conséquent à une 
pression bien supérieure. Il suffit, pour obtenir le môme travail, d'augmenter 
le volume des cylindres, ce qui d'ailleurs, on le sait, n'est pas désirable 
dans la locomotive. 

Il semble que la température de 300° soit à peu près la limite pratique 
admissible, ce qui correspond à des surchauffes respectives de 150% 125° 
et 100°, suivant que la vapeur est utilisée à des pressions initiales de 4 kg. 
8 kg. ou 15 kg. Si donc la vapeur est supposée à la pression de 12 kg. à la 
chaudière et à une température de 300° à la sortie du réchauffeur, il suffira de 
laminer au moyen du régulateur, à 7 kg. par exemple, pour obtenir une sur- 
chauffe effective de 130°, mais il faudrait abaisser la pression à 4 kg. environ 
pour avoir surchauffe totale de 150°, capable de supprimer en moyenne toute 
condensation au cours du cycle. Néanmoins, aux pressions supérieures, le 
fonctionnement se trouvera très amélioré. Ces considérations permettent de 
conclure à l'élasticité de la machine à vapeur surchauffée, puisque, les 
cylindres étant supposés plus grands, la marche correspondant à la puissance 
maximum peut être obtenue à pleine ouverture du régulateur avec la pres- 
sion de la chaudière et un degré d'admission limité au rapport de détente 
économique. La marche à puissance réduite s'obtiendra en diminuant la pres- 
sion initiale par l'étranglement du régulateur, le degré d'admission ne variant 
pas ou variant seulement dans d'étroites limites, et la marche restant aussi 
économique puisque le degré de surchauffe sera beaucoup plus élevé, la 
température de la vapeur étant la même dans les deux cas. C'est en 
somme le grand avantage de la vapeur surchauffée, mais il ne peut être 
obtenu qu'avec des appareils bien étudiés et convenablement propor- 
tionnés, bien que la température et le poids des gaz en contact avec le sur- 
chauffeur varient assez automatiquement avec la dépense et la puissance 
développée. 

D'autre part, on connaît les difficultés auxquelles peut donner lieu 
l'emploi de la vapeur surchauffée. Elle ne contient plus en suspension, soit 
par entraînement mécanique, soit par condensation au cours du cycle, 
trace d'eau à l'état liquide ou vésiculaire pouvant assurer, comme dans le 
cas de la vapeur saturée,- la lubréfication des surfaces frottantes des tiroirs 
et des cylindres, laquelle ne peut plus être effectuée que par un graissage 
abondant et régulier. Or, les huiles de graissage usuelles sont décomposées 
et carbonisées aux températures élevées de la vapeur surchauffée, d'où 
peuvent résulter des grippages et même la mise en liberté de gaz très 
combustibles. La pratique se prononcera prochainement sur l'efficacité 
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pratique des dispositifs adoptés en vue de réduire ces inconvénients joints 
à l'emploi des huiles minérales spéciales présentant un point d'inflammabilité 
élevé. Pour que la surchauffe prenne de l'extension et justifie tous ses 
avantages, il faudrait probablement modifier assez radicalement le méca- 
nisme des locomotives en vue de le mieux adapter à son emploi. 

Il ne faut pas oublier d'ailleurs que la surchauffe, à moins d'être au 
taux théorique, n'entraîne pas nécessairement la suppression complète des 
condensations et que la vapeur, à l'intérieur du cylindre, à un point déter- 
miné du cycle, retombe à l'état de saturation dans une proportion qui peut 
être suffisante pour éviter les grippages même avec un graissage défectueux. 
Il est probable que l'on aurait avantage, en pratique, à maintenir la sur- 
chauffe à un degré inférieur à celui qui correspondrait à la meilleure utili- 
sation thermique et permettrait de compter sur une condensation limitée à 
l'intérieur du cylindre. En pareil cas, on aurait peut-être avantage à l'associer 
au mode compound, bien que l'économie à en attendre soit alors très réduite. 

Nous croyons qu'il est très difficile d'arriver, dans la pratique, à une 
certaine régularité dans le degré de surchauffe. Cette difficulté, constatée sur 
bien des installations fixes, ne se trouvera-t-elle pas bien accrue sur la 
locomotive dont le travail et le tirage sont si éminemment variables. C'est 
encore un point que l'expérience permettra de fixer, mais il est permis pour 
le moment de montrer quelque réserve. 

Les surchauffeurs eux-mêmes ne paraissent pas à l'abri des critiques. Ils 
correspondent à une assez forte augmentation de poids, sont assez coûteux 
et ne peuvent avoir un effet utile suffisant que s'ils sont placés entre le 
foyer et la boîte à fumée où la température des gaz n'est pas assez élevée 
en général pour leur assurer l'activité désirable. Leur durée ne semble pas 
devoir être très prolongée en raison de la faible conductibililé de la vapeur 
qui ne s'oppose pas à réchauffement excessif de leurs parois ; leurs joints 
sont en outre difficiles à tenir. 

La vapeur surchauffée possède une autre propriété qui est un avantage 
ou un gros inconvénient suivant les cas. Sa fluidité est incomparablement 
supérieure à celle de la vapeur saturée ; elle éprouve par cela même de 
moindres pertes de charges à son passage dans les tuyaux et conduits, mais, 
d'autre part, les pertes par les fuites qui peuvent se produire sont beaucoup 
plus graves. Il y aurait là, de l'avis de certains ingénieurs ayant quelque 
pratique de la vapeur surchauffée, un sérieux écueil. 

Aussi, l'opinion actuelle est-elle très partagée en ce qui concerne l'emploi 
de la vapeur surchauffée. Il constitue une application rationnelle de prin- 
cipes théoriquement indiscutables, mais une pratique de quelque durée 
pourra seule permettre de conclure. En somme, la question est ainsi posée : 
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i° L'économie résultant de Femploi de la vapeur surchauffée est-elle 
supérieure à l'amortissement des appareils employés, augmenté des frais 
d'entretien et de ceux qui pourront résulter d'une usure plus rapide de 
certains organes du mécanisme ? 

2° L'addition du surchauffeur entraîne-t-elle une diminution du poids de 
la locomotive par cheval-utile, ou constitue-t-elle au contraire un poids 
mort en disproportion avec le surplus de travail réalisé ? 

3° Les surchauffeurs peuvent-ils être disposés de manière à obtenir en 
pratique, sans exiger des agents une attention et un soin excessifs, un degré 
de surchauffe à peu près constant, ou à le modifier au gré des besoins et 
des circonstances? 

4° Les locomotives employant la vapeur surchauffée sont-elles plus 
sujettes que les machines à vapeur saturée aux risques de grippages et 
d'avaries aux cylindres, aux pistons et à leurs tiges, aux tiroirs ? 

Les surchauffeurs peuvent, en tous cas, jouer un rôle utile comme sécheurs 
de vapeur et il conviendrait peut-être de limiter leur emploi à ce rôle un 
peu secondaire, la température initiale, à la sortie de l'appareil, ne dépas- 
sant par exemple que 240 à 250°, ce qui ne présenterait plus d'inconvénients, 
tout au moins pour les locomotives munies de tiroirs cylindriques et d'un 
bon graissage intérieur. Les avantages économiques seraient moins marqués 
mais les aléas du système disparaîtraient en grande partie. Il est aussi 
permis de supposer qu'une surchauffe légère, combinée au mode compound, 
donnerait probablement la solution la plus économique théoriquement. 
Nous avons vu que l'on obtient ainsi à une température moins élevée, une 
surchauffe plus efficace et se rapprochant davantage de celle qui correspond 
à la suppression des condensations. L'emploi de la double expansion, qui 
ne complique en rien le mécanisme supposé devoir comporter quatre 
cylindres, et permet d'obtenir avec la coulisse ordinaire un degré de détente 
satisfaisant viendrait ajouter son économie propre à celle de la surchauffe. 
Cette solution intermédiaire, ne comportant en pratique qu'une surchauffe 
de 50° à 60° avec réchauffage intermédiaire, réduirait au minimum les risques 
de grippage et d'usure rapide des organes intérieurs du mécanisme, tout en 
donnant les mêmes résultats qu'une surchauffe initiale de 110° à 120°, mais 
elle entraînerait des installations un peu compliquées et coûteuses. 

En résumé, la locomotive à grande puissance de l'avenir devant, le fait 
ne paraît plus guère discutable, être à quatre cylindres, il semblerait peu 
rationnel de ne pas lui appliquer le mode compound. Dès lors, la surchauffe 
intégrale, avec tous ses risques, se voit réduite à un rôle assez effacé; elle 
n'a plus pour but que d'améliorer, dans une mesure très limitée (peut-être 
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pas plus de 3 à 5 p. 100), le régime économique de la machine compound, 
mais aussi ses inconvénients et ses aléas disparaissent. D'autre part, 
l'avenir nous apprendra si l'addition d'appareils, aussi compliqués que les. 
surchauffeurs et probablement d'entretien un peu minutieux, offre une utilité 
réelle alors que l'économie à en attendre dans ces conditions reste limitée 
à un taux aussi modeste. 

L'application de la surchauffe semble devoir entraîner des frais d'établis- 
sement supérieurs à ceux du mode compound, à nombre égal de cylindres, 
comme nous l'indiquons plus loin, puisqu'il comprend en plus les appareils» 
surchauffeurs et les divers accessoires nécessaires. Le prix d'une machine 
compound à vapeur saturée, à deux cylindres, sera inférieur à celui d'une 
locomotive à vapeur surchauffée; et si, avec cette dernière, on cherche à 
obtenir les avantages que présente l'emploi de quatre cylindres, son prix de 
revient sera aussi plus élevé que celui de la machine compound à quatre 
manivelles. 

31. Applications pratiques de la surchauffe. Principaux types d'appareila 
usités. — L'application de la surchauffe à la locomotive est d'origine alle- 
mande. Elle a pour la première fois, croyons-nous, été réalisée pratiquement 
et en service courant par M. Schmidt (État Prussien, 1898) et s'est déve- 
loppée assez rapidement depuis. Elle constitue peut-être, pour la locomotive, 
la question la plus actuelle. 

La surchauffe est à l'essai ou, tout au moins, à l'étude sur la grande 
majorité des réseaux et dans tous les pays, surtout ceux (l'Allemagne 
exceptée) où le système compound n'a jamais été en grande faveur, ce qui 
peut s'expliquer par une nécessité plus urgente d'améliorer le régime écono- 
mique des locomotives. Elle paraît même dans certaines contrées, entrer 
dans la phase des applications courantes, mais il serait intéressant de 
savoir si, dans la pratique journalière, la surchauffe est appliquée intégrale- 
ment et à un degré voisin du maximum que comportent les appareils usités. 

L'économie de combustible qu'on peut attendre de la surchauffe paraît, 
d'après les expériences officielles dont on dispose, atteindre de 10 à 12 p. 100, 
et correspond, pour une machine donnée, à une augmentation sensiblement 
égale de puissance. Il est à noter que l'économie de vapeur est beaucoup 
plus grande et se monte jusqu'à 30 p. 100, la différence entre les deux 
chiffres indiqués correspondant en grande partie à la dépense de combus- 
tible nécessaire pour porter la vapeur de sa température de saturation à sa 
température de surchauffe. Il en résulte que l'on ne peut pas considérer les 
surchauffeurs comme des appareils utilisant uniquement la chaleur des gaz. 
perdus dont la température, dans la locomotive, est d'ailleurs insuffisante en 
général par assurer Je degré nécessaire de surchauffe. 
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On arriverait à un taux supérieur d'économie en élevant la température 
de surchauffe, la limite étant donnée par la durée des appareils et le bon 
fonctionnement des tiroirs et pistons. 

Outre des conditions particulières de rusticité et d'endurance, les sur- 
chauffeurs, dans leur application à la locomotive, doivent répondre aux 
conditions suivantes : 

a) Ne pas exiger de modification importante de la chaudière et de ses 
parties accessoires ; 

b) Offrir une surface de chauffe suffisante pour communiquer, au poids 
maximum de vapeur que peut produire la chaudière, une température 
de 300° environ tout en présentant un faible encombrement et une addition 
de poids minime ; 

c) Comporter un dispositif permettant de régler le degré de surchauffe 
au fur et à mesure des besoins, et d'intercepter, automatiquement ou non, 
le passage des gaz chauds contre les éléments surchauffeurs quand, le 
régulateur étant fermé, ceux-ci ne sont plus parcourus par la vapeur; 

d) Être facilement visilables et disposés en vue d'un nettoyage facile et 
du tamponnage, ou de l'occlusion par quelque autre procédé, de tout tube 
surchauffeur venant à fuir par suite d'une crevaison ou d'une perte à un 
joint, de manière à ne pas occasionner de détresse. 

Les différents dispositifs décrits ci-dessous ont été étudiés en vue de 
répondre à ces desiderata. 

Les surchauffeurs, actuellement en service ou à Fessai sur des locomo- 
tives, appartiennent à trois types principaux, suivant qu'ils sont placés dans 
la boîte à fumée, dans les tubes de la chaudière ou, autour d'eux, à Tinté- 
rieur du corps cylindrique ! . 

Surchauffeiirs placés dans la boite à fumée. — Le seul appareil de ce 
genre est celui du système Schmidt représenté Planche II. Quelques tubes, 
inférieurs du faisceau sont remplacés par un gros tube d'environ 0,300 m. 
de diamètre qui conduit vers le surchauffeur une partie des gaz de la 
combustion, les moins chauds, les autres suivant le faisceau supérieur 
et ne servant qu'à assurer la vaporisation. La boîte à fumée est munie 
d'une doublure intérieure obligeant les produits de la combustion sortant 
du carneau inférieur, à lécher les tubes surchauffeurs placés entre cette 
enveloppe intérieure et les parois de la boîte elle-même. Un registre à 

1 Surchauffeurs de vapeur pour chaudières tabulaires du type locomotive. Portefeuille écono- 
mique des Machines, mai 1905. 
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la main du mécanicien, combiné avec le mouvement du souffleur, est placé 
de chaque côté à la partie supérieure de chambre en question de manière à 
intercepter, quand il est nécessaire (par exemple si le tirage présente encore 
une certaine activité, le régulateur étant fermé) le passage des gaz contre les 
tubes du surchauffeur, afin d'éviter qu'ils ne soient brûlés. Ils permettent 
soit de régler le degré de surchauffe soit de le supprimer. 

Les tubes surchauffeurs, qui ont un diamètre intérieur de 33 à 35 milli- 
mètres, sont disposés côte à côte dans la boîte à fumée, sur trois rangées 
concentriques. Ceux de la rangée supérieure sont contre-coudés dans la 
partie basse, de manière à former comme un prolongement du carneau 
rétréci vers Favant en vue d'assurer une répartition égale des gaz dans la 
chemise. 

A la partie haute, les tubes sont mandrinés dans deux collecteurs en 
acier moulé placé longitudinalement près de l'orifice inférieur de la chemi- 
née. Les deux rangées extérieures sont en communication entre elles à 
l'aide d'une bride creuse de manière que l'ensemble des trois rangées forme 
un circuit continu successivement parcouru par la vapeur venant du régu- 
lateur. 

La vapeur, en quittant la chaudière, pénètre dans le collecteur de gauche 
d'où elle se rend dans le collecteur de droite en traversant les tubes cintrés 
constituant l'anneau intérieur. Elle passe ensuite successivement dans 
les deux autres rangées pour sortir surchauffée, par le collecteur de droite 
d'où elle se rend aux boîtes à tiroirs. Le parcours de la vapeur au contact 
des gaz chauds est ainsi considérable, malgré le faible encombrement du 
système. En outre, la forme cintrée des tubes du surchauffeur permet leur 
libre dilatation, et les joints des tubes sur les collecteurs ne sont exposés 
qu'à l'action de gaz refroidis, ce qui facilite leur tenue. 

D'autre part, ce surchauffeur est placé loin du foyer et ne permet pas 
d'obtenir une température aussi élevée que les systèmes suivants. 

Les collecteurs sont fermés extérieurement par des couvercles boulonnés, 
facilement démontables, et permettant le tamponnage de tout tube qui vien- 
drait à fuir. 

Surchauffeurs placés dans les tubes. — M. Schmidt est l'inventeur d'un 
autre dispositif plus léger, pouvant donner un degré supérieur de surchauffe 
et qui est aujourd'hui plus usité (pi. II). Une partie du faisceau tubulaire, 
dans la partie haute, un peu plus du tiers, est remplacée par des tubes de plus 
grand diamètre (127 à 130 millimètres intérieurement rétreints à 90 milli- 
mètres du côté du foyer) à l'intérieur de chacun desquels est placé un élé- 
ment surchauffeur. Chacun de ceux-ci est composé de quatre tubes en acier 
sans soudure assemblés deux à deux et aboutissant à un collecteur commu- 
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niquant, d'une part avec la chaudière, et de l'autre avec la boîte à tiroirs. 
Ces tubes sont vissés deux à deux dans une culotte en acier, de manière à 

former un U par leur réu- 
nion. Ils sont infléchis vers 
le haut du côté de la boîte 
à fumée et emmanchés sur 
une bride fixée sous un col- 
lecteur commun, en fonte. 
Ce dernier communique, 
d'une part, avec le tuyau du 
régulateur et, de l'autre, 
donne accès aux boîtes à 
tiroirs. Il est divisé en com- 
partiments et chicanes, de 
telle sorte que la vapeur, 
arrivant de la chaudière, 
parcourt simultanément tous 
les tubes en U avant de se 
rendre aux cylindres. 

La partie infléchie des 
tubes surchauffeurs est pla- 
cée dans une boîte métal- 
lique faisant saillie à l'inté- 
rieur de la boîte à fumée 
et munie d'un registre, 
comme dans l'appareil pré- 
cédent, permettant de régler 
ou de supprimer l'afflux des 
gaz chauds à l'intérieur des 
tubes du faisceau supérieur 
et autour des éléments sur- 
chauffeurs. 

Quand ce registre est 
fermé, la section de passage 
des gaz est réduite de moi- 
tié environ et la surchauffe d'environ un tiers. 

Les surchauffeurs Schmidt ont déjà reçu de nombreuses applications, 
particulièrement en Allemagne et en Belgique; ils sont à l'essai sur un assez 
grand nombre de locomotives appartenant à beaucoup des grandes Admi- 
nistrations de l'Europe et des États-Unis. 

Le surchauifeur Notkin, essayé en Allemagne et en Russie, à l'étude sur 
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plusieurs réseaux, présente quelque analogie de principe avec le précédent, 
(fig. 15). Les éléments surchauffeurs sont composés de deux tuyaux concen- 
triques, de diamètres différents, placés dans les tubes supérieurs de la chau- 
dière (portés à 75 millimètres environ de diamètre intérieur) et aboutissant 
dans deux chambres distinctes d'un collecteur placé sur l'avant de la 
plaque tubulaire de boîte à fumée ; une de ces chambres communique 
avec le régulateur, l'autre avec les boîtes à tiroirs. La vapeur passe d'abord 
dans l'espace annulaire compris entre les deux tubes surchauffeurs de 
chaque élément, divisé lui-même, par des ailettes, en huit compartiments, 
disposition ayant pour but d'augmenter les surfaces chaudes en contact 
avec la vapeur ; celle-ci passe ensuite dans le tube intérieur pour se rendre 
aux cylindres. La disposition peut être inverse pour assurer la chauffe métho- 
dique, la vapeur de la chaudière arrivant d'abord par le tube intérieur et 
sortant par l'espace annulaire. Un registre, placé sous le collecteur, peut 
intercepter plus ou moins complètement le passage des gaz à travers les 
tubes supérieurs contenant les éléments surchauffeurs. 

Le surchauffeur Cole ou de Y American Locomotive Company est, comme 
les précédents, placé dans les tubes à fumée. Chaque rangée verticale de 
tubes surchauffeurs est mandrinée dans une boîte de communication indé- 
pendante fixée elle-même au coffre à vapeur, de telle sorte que, si un tube 
fuit, il suffit de démonter la boîte correspondante. Les éléments surchauf- 
feurs forment cinq groupes verticaux; ils se composent chacun d'un tube 
intérieur de 27 millimètres de diamètre ouvert aux deux bouts, placé dans 
un tube borgne de 44 millimètres logé dans le tube à fumée qui a lui-même 
76 millimètres de diamètre. Le premier est dudgeonné par une de ses 
extrémités sur l'un des compartiments de la boîte de communication. 
L'extrémité opposée, qui est libre, repose sur le bas du tube extérieur, serti 
par un bout à l'autre compartiment de la boîte, et s'appuyant, par son 
extrémité postérieure, sur les parois intérieures du tube à fumée à l'aide 
d'ailettes faisant corps avec lui. 

Cet appareil comporte également un registre, mais mu automatiquement 
par un cylindre à vapeur dont le piston est soumis, sur une de ses faces, a 
la pression de la vapeur venant du régulateur et, de l'autre, à la pression 
d'un ressort énergique. Quand le régulateur est ouvert, la pression de la 
vapeur entraîne le piston et ouvre le registre ; si le régulateur est fermé, le 
ressort antagoniste referme au contraire le dit registre et les gaz chauds ne 
passent plus dans les tubes contenant les éléments surchauffeurs. Cette dis- 
position prévient toute erreur ou oubli de la part du personnel et empêche 
que les tubes du surchauffeur ne soient brûlés par les gaz chauds venant à 
les lécher alors qu'ils ne sont plus rafraîchis intérieurement par le courant 
de vapeur. 
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Le surchauffeur Cockerill, destiné à être placé dans les tubes de la chau- 
dière, a été étudié en vue d'éviter le retour de la vapeur sur elle-même. 
Celle-ci passe directement de la chaudière dans la partie du surchauffeur 
exposée à l'action des gaz les plus chauds qui, plongée dans l'eau, peut être 
placée très près de la plaque tubulaire du foyer. Ce dispositif est ingénieux 
et théoriquement rationnel mais il est à craindre qu'en cas de fuite la répara- 
tion ne soit pas facile à effectuer en dehors d'un atelier. 

Surchauffeurs placés autour du faisceau tubulaire. — L'appareil Pielock 
est actuellement le seul qui se rattache à cette catégorie. Il diffère radicale- 
ment des systèmes précédents, ayant entre eux une grande parenté, et offre 
un ensemble de dispositions paraissant avantageuses. 

Il est essentiellement constitué par une boîte de section rectangulaire, à 
angles arrondis, logée vers le milieu du corps cylindrique, à son intérieur, 
par le travers du dôme avec lequel il communique par deux gros tuyaux. Il 
est traversé par le faisceau tubulaire et normalement rempli de vapeur 
venant de la chaudière elle-même où elle est prise par deux tuyaux crépines 
communiquant par des cuissards avec le coffre en question. Les tubes de la 
chaudière sont mandrinés à leur passage à travers les cloisons antérieures 
du surchauffeur, mais les trous à travers lesquels il passent sont un peu 
plus grands que ceux de la plaque tubulaire du foyer de manière h permettre 
leur démontage par l'avant. Des chicanes en tôle sont placées à l'intérieur 
du coffre de manière à obliger la vapeur vive à passer sur tous les tubes 
avant de se diriger vers le dôme, où le régulateur la recueille entièrement 
surchauffée. Le dôme est à cet effet coupé à sa partie basse par une cloison 
horizontale é tanche supprimant toute communication avec la chaudière. 

Dans un dispositif plus récent, la vapeur passe par un tuyau de gros dia- 
mètre, du dôme, communiquant avec la chaudière, dans le surchauffeur, Elle se 
rend directement de celui-ci dans une boîte montée sur la tête du régulateur. 

La distance du surchauffeur, au foyer a été déterminée de telle aorte que 
les tubes ne puissent se brûler (température des gaz en ce point environ 750°). 
Au dire de l'inventeur, la vapeur, malgré sa chaleur spécifique et sa con- 
ductibilité faibles, rafraîchirait même mieux les tubes que l'eau stagnante, en 
raison de sa très active circulation. Elle sortirait du surchaufleur, dans les 
conditions normales de marche, k une température de 350°. 

L'étanchéité des tubes au travers du surchauffeur est paraît-il facile a 
réaliser, d'autant plus que la pression est la même sur les deux faces. Si 
même des fuites se produisaient elles seraient sans importance et entraîne- 
raient comme seul inconvénient une diminution du degré de surchauffe. 

Le surchauffeur ne fatigue pas le faisceau tubulaire, plongé dans l'eau il 
tend au contraire à le soulever. 

LA LOCOMOTIVE ACTUELLE. 7 
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Un tuyau de purge est adapté au fond du surchauffeur et traverse la 
chaudière pour permettre l'évacuation de l'eau qui pourrait s'y condenser 
occasionnellement ou y pénétrer. 

Un thermomètre, à graduation apparente, placé àur le dôme, permet 
au mécanicien de se rendre compte à tout instant de la température de la 
vapeur. Si cette température est trop élevée, on peut l'abaisser en injectant 
de l'eau pulvérisée à l'aide d'un tuyau débouchant dans le surchauffeur et 
mis en communication avec la chaudière par un robinet à la main du méca- 
nicien. Il y a là, semble-t-il, une surveillance délicate et qui, en cours de 
route, peut être perdue de vue au détriment des organes intérieurs du 
mécanisme. 

D'autre part, ce surchauffeur peut s'appliquer facilement à des chaudières 
existantes, le seul travail particulier consistant dans l'alésage des trous de la 
plaque avant, à un diamètre un peu plus grand, comme il a été indiqué ci- 
dessus. Il faut toutefois dériver cette plaque afin de mettre en place le sur- 
chauffeur. 

Le surchauffeur Pielock semble posséder un avantage sur les autres dis- 
positifs, à savoir son automaticité. S'il est placé k une distance convenable 
du foyer, il n'y a pas à craindre que les tubes soient brûlés et il est inutile 
de disposer, sûr le trajet des gaz, des registres que le mécanicien peut 
oublier d'ouvrir ou de fermer quand il est nécessaire. 

32. L'emploi de la vapeur surchauffée nécessite des dispositions spé- 
ciales ayant pour but de soustraire le mécanisme aux risques de grippage. 

Les pistons doivent être munis de contre-tiges de manière qu'ils ne 
frottent pas à la partie inférieure du cylindre et de segments du genre sué- 
dois, légers et de peu de bande, comportant parfois des cannelures pour 
loger le peu d'eau pouvant se trouver à l'intérieur du cylindre. Les garni- 
tures métalliques doivent être isolées du plateau qui les porte et reportées 
aussi loin que possible du cylindre afin de se trouver mieux rafraîchies. Le 
métal blanc qui les compose devra présenter un point de fusibilité élevé, 
500° à 600° environ. 

Les tiroirs sont nécessairement du type cylindrique, aussi soignés que 
possible dans leur construction, de manière à présenter un frottement mini- 
mum et à assurer l'étanchéité sans un serrage exagéré des segments. Les 
tiroirs de certaines machines munies du réchauffeur Schmidl, n'ont pas de 
segments et on peut élever des doutes sur leur étanchéité, malgré le mon- 
tage le plus soigneux, et surtout dans le cas de vapeur possédant une telle 
fluidité. On cherche, parla disposition des canaux d'échappement, à obtenir 
un certain refroidissement des chemises. L'admission s'effectue par les 
arêtes intérieures afin de dispenser de l'emploi de garnitures aux tiges (sauf 
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pour les tiroirs II. P. en cas d'application aux machines compound) rempla- 
cées par des manchons en bronze allongés et garnis intérieurement de canne- 
lures (la machine de YEtat-Belge, 3303, exposée à Liège, n'avait de garni- 
ture aux tiges d'aucun de ses quatre tiroirs). 

Enfin et surtout, on assurera un graissage abondant et automatique, 
effectué au moyen d'huiles minérales à point d'inflammabilité élevé. Cette 
considération implique le retour aux appareils de graissage mécaniques, un 
peu délaissés depuis quelques années pour les appareils à condensation 
d'ailleurs plus simples et plus économiques pour les besoins usuels. 

A notre avis, ce ne sont là, en somme, que des expédients dont la 
valeur et l'efficacité, en service, restent à démontrer. Nous pensons que 
l'emploi de la vapeur réellement surchauffée, à un degré suffisant pour réa- 
liser une notable économie, n'est réellement pratique et efficace qu'avec 
des machines à distributions par soupapes. 

33. Résumé et conclusions. — Le système compound est définitivement 
entré dans la pratique courante, on peut le croire, et les réseaux qui sont 
restés réfractaires à son application renoncent à une économie ou, ce qui 
est plus intéressant encore dans l'espèce, à un accroissement de puissance 
de 10 à 15 p. 100. Il leur appartient d'estimer si la simplicité plus grande 
de la locomotive à deux cylindres égaux compense cette perte. 

Le type à quatre cylindres et quatre manivelles est aujourd'hui consacré 
par une pratique de douze ans, il est pour ainsi dire devenu classique en 
France où ses avantages particuliers ont été entièrement appréciés, pour 
les machines de grande puissance. Il commence à s'introduire en Angle- 
terre et aux États-Unis sans que Ton puisse encore dire s'il s'agit de 
simples tentatives expérimentales ou s'il faut y voir un revirement et une 
tendance marquée. En Allemagne, son développement,, un instant très 
rapide, paraît devoir subir un temps d'arrêt devant la faveur dont la sur- 
chauffe est actuellement l'objet. En Autriche, en Italie, en Suisse, la 
faveur est partagée entre les systèmes compound à deux et quatre 
cylindres, ce dernier moins usité encore, mais gagnant du terrain chaque 
jour. 

La locomotive à grande puissance de l'avenir devant probablement com- 
porter quatre cylindres, le compoundage en paraît une conséquence ration- 
nelle. A examiner impartialement la question, il ne semble y avoir aucune 
incertitude sur les avantages pratiques du système. 

Le compoundage n'offre pas de solution absolue et il est difficile d'établir 
quel est le type à quatre manivelles auquel iront les préférences. Les sys- 
tèmes à deux essieux moteurs ou à essieu moteur unique ont l'un et l'autre 
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leurs avantages bien distincts et, comme nous l'avons dit, leur choix est une 
question d'espèce et dépend même du type général de la machine. Cepen- 
dant, tout bien considéré, le type à deux essieux moteurs semble devoir 
l'emporter, sauf peut-être en Allemagne, pour les machines très puissantes, 
surtout à six et huit roues accouplées. 

En ce qui concerne la surchauffe, les données dont on dispose actuelle- 
ment autorisent-elles à conclure ? Il serait évidemment hasardeux de pré- 
senter, sur un sujet encore aussi neuf, des conclusions positives, mais il 
semble que des déductions vraisemblables soient permises. 

La surchauffe, intégralement appliquée et dans les conditions les plus 
favorables, donne en pratique une économie analogue à celle qui résulte 
du compoundage, mais plutôt inférieure. Celui-ci, quand les distributions 
sont bien réglées, opère automatiquement, tandis que la surchauffe demande 
un tour de main et une attention de tous les instants. Les résultats obtenus 
en service doivent pour cette raison moins différer, pour les compounds que 
pour les machines à vapeur surchauffée, des résultats d'essais. Ceux-ci 
indiquent une économie déterminée pour un degré élevé de surchauffe qui 
n'est peut-être pas maintenu en service courant, et l'économie doit être par- 
fois nominale. 

La surchauffe peut donner de bons résultats avec une machine neuve 
ou dont le mécanisme a été visité, dont les tiroirs ont été rodés et les 
segments de tiroirs parfaitement ajustés. Au bout d'un temps très court de 
fonctionnement, même à défaut de grippage proprement dit, il tend à se 
former sur les tables de tiroirs et sur les tiroirs eux-mêmes ou dans les 
cylindres, des rayures et des érosions entraînant des fuites qui, avec la 
vapeur surchauffée prennent, on le sait, une importance considérable, 
capable de compenser, et peut-être au delà, tout le bénéfice dû à la sur- 
chauffe. Les distributions par soupapes, seules, peuvent éviter ces incon- 
vénients. 

En somme, les avantages économiques de la surchauffe ont pour contre- 
partie des inconvénients que l'ingéniosité des inventeurs est parvenue à 
atténuer, mais non sans doute à supprimer, tandis que le type compound à 
quatre cylindres ajoute, à son rôle économique, des avantages d'ordre 
mécanique peut-être plus importants. 

La simple dessiccation de la vapeur, par l'emploi de surchauffeurs, de 
volume et d'importance réduits, soumis à des températures moins élevées, 
semble désirable en pratique sans qu'il y ait lieu de redouter les mômes 
aléas qu'avec la surchauffe intégrale. Sa combinaison avec le compoundage 
semblerait avantageuse, si elle pouvait être obtenue sans une trop grande 
complication. On peut admettre qu'une locomotive compound bien propor- 
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tionnée et bien conduite, utilisant de la vapeur, légèrement surchauffée 
ou simplement parfaitement sèche à l'admission H. P., pourra donner en 
service courant une économie de 15 à 20 p. 100 sur une machine à simple 
expansion et à vapeur saturée du môme* type. Nous croyons avoir montré 
plus haut que le compoundage et la surchauffe, bien que du même ordre, 
loin de s'exclure mutuellement, se complétaient, et que l'emploi du mode 
compound permettait d'obtenir facilement la surchauffe intégrale. Toutefois 
l'économie absolue est peu considérable, la double expansion améliorant 
déjà beaucoup le régime. 

En un mot, la surchauffe con3titue une question fort intéressante et 
digne d'attirer l'attention, mais elle ne paraît pas susceptible, en toute 
impartialité, de remplacer, ni même de reléguer au second plan le mode 
compound. 

Nous serions presque tentés de dire, de la surchauffe comme du type 
compound à deux cylindres, qu'elle semble susceptible de constituer un pro- 
cédé surtout utile pour améliorer le fonctionnement d'anciennes machines 
transformées. II s'en faut toutefois que ce résultat soit obtenu à moins de 
frais, car il nécessite, outre l'addition des surchauffeurs, le remplacement 
des cylindres, — dont le volume devra être augmenté pour l'utilisation de 
la vapeur surchauffée, — l'installation de tiroirs cylindriques, de graisseurs 
mécaniques et de divers accessoires. En réalité, le capital engagé sera plus 
considérable que pour ^application du mode compound, pour un même 
nombre de cylindres tout au moins. 

Actuellement, l'opinion est extrêmement partagée en ce qui concerne 
la surchauffe. Certains ingénieurs, en Allemagne surtout, y voient un pro- 
cédé, aussi pratique que théoriquement rationnel, destiné à se généraliser. 
D'autres, sans méconnaître les avantages physiques de la vapeur sur- 
chauffée, mais envisageant surtout les difficultés de son application, ne lui 
attribuent qu'une faveur passagère et arrivent même à conclure à son pro- 
chain abandon. Il est actuellement difficile de se rallier en connaissance de 
cause à une de ces deux opinions contradictoires, et nous avons tenu h 
nous borner, en somme, à un simple exposé de la question. 



CHAPITRE III 

TYPES RÉGENTS DE LOCOMOTIVES USITÉS EN FRANGE 



Généralités. — Caractères généraux des locomotives actuelles. — Machines à grande vitesse 
à quatre et six roues accouplées. — Machines mixtes. — Machines a marchandises. — 
Machines de banlieue. — Description des types récents. 



EXPOSÉ PRÉLIMINAIRE 

34. L'augmentation générale de la puissance, l'uniformisation des types 
de locomotives et l'emploi général du système compound à quatre cylindres 
constituent les points les plus saillants de la pratique française actuelle. 

L'accroissement de la puissance a suivi une marche ascendante très 
rapide qui a trouvé de suite son utilisation dans l'augmentation de tonnage 
et de vitesse des trains. Toutefois la limite de charge autorisée par essieu 
(17 à 18 tonnes suivant les réseaux) quoique supérieure au taux admis dans 
les autres pays de l'Europe continentale, est moins élevée qu'en Angleterre 
(19 k 20 tonnes) et surtout qu'aux États-Unis (24 à 26 tonnes) ce qui entraîne 
pour les constructeurs français l'obligation d'une étude serrée des détails en 
vue de maintenir le poids dans les limites imposées. 

La vitesse nominale de marche des trains rapides en France est aujour- 
d'hui très élevée et, sur la plupart des réseaux, comprise entre 85 et 95 kilo- 
mètres à l'heure de bout en bout 1 . Quelques trains* et les précédents sur 
des sections étendues de leurs parcours, réalisent des vitesses moyennes de 
95 à 100 kilomètres, arrêts intermédiaires déduits. Les locomotives, actuel- 
lement employées pour ces services, remorquent, dans ces conditions, des 

1 Nous ne citons pas de performances spéciales qui seraient probablement dépassées quand 
cet ouvrage paraîtra. On trouvera dans la communication de M. E. Sauvage à Y Institution des 
Meclianical Engineers, sur les Locomotives compound françaises, quelques exemples intéressants 
de services accomplis par ces machines, entre autres Calais-Paris, charge 241 tonnes, vitesse 
moyenne 96,9 km. et 100 km/h. avec une charge de 177 tonnes ; Paris- Arras, charge 175 tonnes, 
vitesse 103 kilomètres — train spécial, etc. 

• Le train de luxe n° 67 de Paris à Calais est tracé à la vitesse moyenne de marche de 98,4 km. 
ut de 106 km/h. entre Creil et Amiens. 
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trains de 200 à 300 tonnes, parfois môme de 350 tonnes. Les plus puis- 
santes d'entre elles ont remorqué 350 tonnes nettes en rampe continue 
de 8 millimètres à la vitesse moyenne de 85 kilomètres à l'heure. . 

Le poids des trains de marchandises a augmenté dans la môme propor- 
tion et leur accélération n'a pas été moins remarquable. Il existe actuelle- 
ment, sur les réseaux français, des locomotives capables de remorquer une 
charge de 250 tonnes en rampe de 25 millimètres à la vitesse de 25 kilomètres 
à l'heure et de 600 à 800 tonnes en rampe de 10 millimètres; un des types 
les plus récents (machine à deux bogies moteurs du Nord) a môme remorqué 
1000 tonnes en rampe de 10 millimètres à la vitesse de 20 kilomètres. 

La machine mixte à six roues accouplées de 1,750 m. à 1,800 m. et à 
bogie a, depuis quelques années, pris une grande extension comme on 
devait l'attendre d'un type de locomotive qui, possédant un poids adhérent 
de 50 tonnes en moyenne, une stabilité parfaite aux plus grandes vitesses et 
une grande puissance de vaporisation, pouvait se plier aux services les 
pJus variés, depuis les trains de marchandises les plus lourds jusqu'aux 
trains express et même, le cas échéant, les rapides. 

La locomotive de banlieue n'a pas échappé à la transformation générale 
du matériel et les types récents permettent, tout en restant dans des limites 
étroites de poids et d'encombrement, d'obtenir des accélérations rapides et 
des vitesses moyennes de marche plus élevées, ainsi qu'une meilleure uti- 
lisation générale pour le service spécial auquel elles sont affectées. 

.-» 

De tels résultats ont été obtenus grâce à un accroissement considérable 
de la puissance des machines dont le tableau ci-dessous, relatif seulement 
aux machines à grande vitesse, peut donner une idée générale. 



Ouest . 
Nord . 
Est . . 
P.-L.-M 
P.-O. . 



TYPES EN SERVICE VERS 1896 



.Type B. 2. ,,"1 

• (série 983-990) *~' uu 

,Tjpe B. 2. ] 9 4 

|TypeB 2. ]., ^ 
((série 8 13-840) ^ , * - 
1 Type B. 2. )„ 

'TypoP.2. P.] 
't (série 77-86 . <''* 

! 1 



«2 w 3 

'Si *o 



m* 

123,40 
155,30 
168,00 
147,70 
138,90 



lounes. 

45,50 
47,80 
56,80 
50,60 
48,30 



TYPES EN SERVICE OU EN CONSTRUCTION 
EN 1906 



TypeB. 3. 



O) Ci 



28 > 50 !(série2700). 2 ' 4j 

28 80 ( T ^ eB - 2J[>; 3 10 
^'* u î(série3000).r' lu 



m* 

200,98 
216,00 
235,00 
221,20 
239,40 



o • î. 



tonnes. 
65,30 

66,50 

74,35 

70,70 

72,90 



3 fi 



tonnes. 
46,00 

33,00 

51,90 

50,55 

35,60 



L'accroissement effectif de la puissance des nouvelles machines est 
même supérieur à celui qui semble ressortir de l'augmentation absolue des 
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éléments. Il faut en effet tenir compte des divers perfectionnements qui ont 
amélioré le rendement. De plus, la meilleure disposition des foyers, la répar- 
tition des efforts sur quatre manivelles, les proportions générales adoptées, 
ont eu pour effet de permettre aux nouvelles locomotives de soutenir plus 
longtemps, et avec une moindre fatigue de tous leurs organes, une puissance 
plus voisine de la limite de leur capacité. Il semble que les locomotives 
actuellement usitées en France, tout au moins les machines à grande 
vitesse, peuvent être considérées comme capables de développer 300 à 
600 chevaux-indiqués par mètre carré de surface de grille. 

Quant au système compound à quatre cylindres, s'il ne vient qu'en 
seconde ligne, après l'augmentation des surfaces de grille et de chauffe 
et du poids adhérent, il n'en constitue pas moins une amélioration impor- 
tante. C'est en France qu'a été créée et que s'est développée la machine à 
quatre cylindres, dont les avantages commencent à être appréciés même dans 
les pays les moins favorables au compoundage. Il est évidemment difficile 
d'estimer la part qui revient à ce dispositif, car il n'a été appliqué qu'à de 
nouvelles locomotives présentant une grande amélioration, à tous points 
de vue, et un fort accroissement de puissance, mais il n'est pas douteux 
qu'il n'ait contribué notablement au succès des récents types français. 

L'uniformisation frappante du matériel de traction est le résultat de 
causes diverses, mais surtout du développement de la puissance. Plus en 
effet on se rapproche des limites de poids et d'encombrement, plus le nombre 
de solutions se restreint et mieux le type est défini. 

(Test ainsi que nous n'aurons à examiner, en ce qui concerne les 
machines françaises à grande vitesse que trois types : B.2., B.2.P. et B.3., 
encore le premier a-t-il atteint la limite dont il est susceptible et ne paraît- 
il plus devoir être reproduit. 

Indépendamment des types généraux, la France est actuellement le 
pays où les locomotives de construction récente présentent le plus de carac- 
tères communs en ce qui concerne les dispositions d'ensemble ou de 
détail, que Ton considère les machines appartenant k des catégories 
diverses ou à des réseaux différents. Ces caractères peuvent se résumer 
comme suit : 

Chaudière à foyer Belpaire descendant entre les longerons, et à tubes 
Serve, timbrée à 15 ou 16 kilogrammes, avec boîte à fumée prolongée et 
cheminée légèrement tronconique ; grille inclinée munie d'une jette-feu ; 
dôme de prise de vapeur placé, soit sur le milieu, soit sur l'avant du corps 
cylindrique, renfermant un régulateur à grille, à tringle de manœuvre exté- 
rieure ou intérieure, mais à tuyaux de prise de vapeur presque toujours 
extérieurs. 
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Emploi du bogie dans toutes les machines à grande vitesse et dans beau- 
coup de machines à marchandises. Châssis intérieurs, sauf pour les trucks 
articulés fréquemment à châssis extérieurs. Emploi général ou partiel des 
balanciers de répartition. 

Généralisation du système compound à quatre cylindres, deux extérieurs 
actionnant le second essieu accouplé, deux intérieurs commandant le pre- 
mier essieu accouplé; les cylindres extérieurs presque toujours placés entre 
les roues arrière du bogie et les roues accouplées avant. Distributions indé- 
pendantes du type WalschaërL Emploi de plus en plus fréquent des tiroirs 
cylindriques. 

La surface de grille varie de 2,45 m 8 à 3,20 m 2 et la surface de chauffe 
de 200 à 240 mètres carrés environ. 



MACHINES A GRANDE VITESSE 

35. Les types antérieurs à 1897, ayant été décrits dans le tome I de notre 
Traité, nous n'aurons à examiner que les machines étudiées ou construites 
depuis cette époque, à peu près les seules, d'ailleurs, qui soient aujourd'hui 
affectées au service des trains rapides sur les grandes lignes. 

Ces locomotives appartiennent toutes à l'un des trois types suivants et 
sont du système compound à quatre cylindres chevauchés deux à deux, 
actionnant deux essieux moteurs accouplés : 

1° Le type à quatre roues accouplées et à bogie , B. 2., développement d'un 
ancien type, pour les Compagnies de l'Ouest, du Nord, de l'Est, et d'un 
modèle relativement récent pour les autres Administrations. 

Dans toutes ces machines, les essieux accouplés sont très écartés, le 
foyer s'étend au-dessus de l'essieu arrière, et la grille est inclinée. L'axe du 
corps cylindrique est porté, en moyenne, à une hauteur de 2,500 m. au- 
dessus du rail pour assurer au foyer une profondeur suffisante. Ces loco- 
motives, à peu près à la limite de puissance dont le type est susceptible 
sans dépasser les limites de charge admises par essieu, sont montées sur 
des roues d'un diamètre de 2,000 m. à 2,100 m., offrent une surface de grille 
de 2,40 m 4 à 2,52 m 2 et un poids total en charge de 51,30 t. a 58,00 t. 
Les plus récents modèles, construits en général de 1898 à 1902, sont encore 
normalement attelés aux trains les plus rapides, mais paraissent sur tous les 
réseaux devoir faire place" soit au type Atlantic, soit au type a six roues 
accouplées, B.3. 

2° Le type Atlantic B.2. P., au sujet duquel nous ne pouvons que rap- 
peler les généralités exposées ci-dessus, employé à l'heure actuelle par les 
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Compagnies du Nord, de P. 0., du Midi, de i\-L.-iW. (en construction) et par 
le réseau de l'État. Le foyer débordant n'a pas été jusqu'ici appliqué en 
France à ce type de machine* 

Le poids adhérent de ces locomotives est, en France, limité à 34 tonnes 
environ ou à 36 tonnes sur les réseaux les plus favorisés. Aussi certaines 
Administrations leur préfèrent-elles les locomotives à six roues accouplées 
de grand diamètre* 

Les plus puissantes machines de ce type usitées en France [P. 0. ), offrent 
une surface de grille de 3,10 m 2 et un poids total en charge de 73 tonnes 
dont (36 tonnes de poids adhérent. 

3° Le type à six roues accouplés, B.3. est employé par plusieurs Com- 
pagnies pour la traction des trains les plus rapides, concurremment avec 
des machines des types B.2. ou B.2.P. La surface de grille est, dans ce 
modèle, limité à 3,20 m 2 environ. Si les circonstances rendent un joui- 
nécessaire l'emploi de plus grandes grilles, on verra vraisemblablement 
apparaître le type Pacific ou B.3.P. 

Les machines françaises à grande vitesse du type B.3.- offrent une 
surface de grille variant de 2,45 m*, à 3,20 m 2 et un poids total en charge 
de 65 tonnes à 74 tonnes. Le diamètre des roues accouplées varie de 
1,940 m. (Ouest) à 2,100 m. (Est). 



MACHINES A QUATRE ROUES ACCOUPLÉES 

36. Machines à quatre roues accouplées et à bogie. — Cette classe ne 
renferme, comme machines récentes, que des locomotives compound à 
quatre cylindres, ayant entre elles la plus grande analogie. Chaudière à 
foyer Belpaire passant au-dessus de l'essieu arrière, avec tubes à ailettes ; 
dôme de prise de vapeur sur le corps cylindrique; châssis intérieur; deux 
cylindres H. P., extérieurs et horizontaux, placés entre les roues arrière du 
bogie et le premier essieu moteur, commandant l'essieu arrière; deux 
cylindres B. P., intérieurs, placés par le travers du bogie et actionnant le 
premier essieu accouplé ; distributions Walschaërt (exception faite pour la 
machine P.L.M. dont les distributions B.P. sont par coulisse Gooch) ; 
tuyaux de vapeur extérieurs contournant le corps cylindrique pour aboutir 
aux boîtes à tiroir H. P. En somme, ces locomotives ne diffèrent entre elles 
que dans une faible mesure par leurs proportions et par certains détails de 
construction. 

Les machines du Nord et du Midi, ayant #5té décrites dans le premier 
volume de notre Traité, nous n'aurons à examiner que les trois types ci-des- 
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sous, lesquels d'ailleurs en diffèrent peu : Ouest (série 500); Est (série 2409- 
2432); PL. M. (série C. 61-180). 

Compagnie de l Ouest (série 500) (fig. 16). — Cette machine, analogue 
aux types Midi et Nord décrits dans le premier volume de ce Traité, présente 
un aspect très symétrique. 

La chaudière en acier, à foyer Belpaire et à boîte à fumée allongée, est 
timbrée à 14 kilogrammes. Elle renferme 96 tubes Serve en acier, de 
70 millimètres (extérieur). La grille est légèrement inclinée. Le foyer com- 
porte une voûte en briques. 

La chaudière est supportée, à l'avant, par le ntiassif des cylindres inté- 
rieurs sur lequel est boulonnée sa boîte à fumée et, au droit de la boite à 
feu, par des cornières de glissement, reposant directement sur les longerons. 
La face arrière de la boîte à feu est maintenue transversalement par un 
guide en acier. 

Les longerons, en tôle d'acier de 28 millimètres, sont entretoisés, outre 
les traverses extrêmes, par les cylindres B.P., par un caissonnement en 
acier moulé par le travers des cylindres H. P., supportant les glissières B.P., 
et, devant la boîte à feu, par une traverse en acier moulé. 

Le bogie, du type décrit dans notre premier volume comporte un jeu 
latéral de 40 millimètres contrôlé par les ressorts à lames. 

Deux balanciers, à articulations par couteaux, assurent la suspension . 
sur trois points. 

Le mécanisme est du type aujourd'hui général en France : glissières 
doubles, bielles évidées, distribution Walschaërt. 

Les manivelles H. P. et B.P. sont calées à 180°. Les contrepoids équi- 
librent la moitié de la résultante des deux mouvements alternatifs (à raison 
de 1/4 sur chaque essieu moteur) et la totalité du poids rotatif. 

Diamètre des cylindres H. P 0,340 m. 

— — B.P 0,530 — 

Course des pistons . . . 0,640 — 

Diamètre des roues motrices 2,040 — 

Timbre de la chaudière 14 kg. 

Surface de grille 2,40 m 2 

— de chauffe totale 133,70 — - 

Poids adhérent 32,40 t. 

Poids total en ordre de marche 51,30 t. 

Ce type de machine est affecté au service des express de la Compagnie 
de l'Ouest, concurremment avec la série 2700, entre autres au rapide de 
Paris au Havre, dont la vitesse moyenne de marche est de 92 kilomètres à 
Theure environ. 
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Compagnie de F Est (série 2 409-2 432) (fig. 17). — Cette locomotive a 
été étudiée en vue de remorquer des trains rapides de 250 tonnes sur la ligne 
de Paris à Belfort qui comporte de nombreuses rampes de 6 millimètres, à 
la vitesse moyenne de marche de 85 à 90 kilomètres à l'heure. Elle est du 
même type que les machines Nord de la série 2158 décrites dans notre 
premier volume. 

La chaudière est en acier et à foyer Belpaire. Elle est boulonnée, à 
l'avant, au massif des cylindres intérieurs, par sa boîte à fumée et repose, à 
l'arrière, sur les longerons, par des supports à agrafes. 

Le corps cylindrique, dont Taxe est placé à 2,580 m. du rail, présente 
un diamètre intérieur moyen de 1,463 m. et renferme 140 tubes Serve de 
70 millimètres. 

La prise de vapeur s'effectue dans un dôme placé sur la virole avant, 
au moyen d'un régulateur du type Crampton k tige et tuyaux extérieurs. 
Les soupapes, du système Adams, sont placées sur le côté du dôme. 

Les longerons sont intérieurs et constitués par des tôles d'acier de 
27 millimètres; ils sont entretoisés, outre les traverses extrêmes : par les 
cylindres intérieurs et la traverse reposant sur le bogie ; par un caisson en 
acier moulé vis-à-vis des cylindres H. P. ; à l'avant et h l'arrière de la boîte 
h feu, par des entretoises en tôle et cornières. 

Le mécanisme est disposé comme dans les machines compound fran- 
çaises en général, mais les manivelles des cylindres intérieurs et extérieurs 
ont été calées à 162 d , en vue de faciliter le démarrage et de régulariser la 
pression au réservoir intermédiaire. 

Les tiroirs sont plans et en bronze. Les deux distributions H. P. et B.P. 
du type Walschaert, sont indépendantes. 

Cette machine est accompagnée d'un tender à six roues; l'essieu milieu 
comporte des ressorts plus flexibles afin d'assurer une charge plus grande 
sur les roues extrêmes. La contenance en eau est de 20 mètres cubes et en 
combustible de 6 tonnes. 

Les conditions principales d'établissement sont comme suit : 

Diamètre des cylindres H. P* 0,350 m. 

— — B.P 0,550— 

Course des pistons H. P 0,640 — 

— — U. P 0,660 — 

Diamètre des roues motrices 2,050 — 

Timbre de la chaudière 46, kg. 

Surface de grille 2,52 m 2 

— chauffe 184,70 et 207,5i m 2 

Poids adhérent en charge 34,00 t. 

— total en charge 58,27 t. 

— à vide 53,30 t. 
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Compagnie de /\-L.-3/. (fig. 18). — Les locomotives de la série 
061-180 dérivent des machines C-21-60 de 1894, décrites dans notre pre- 
mier volume ; elles en différent surtout par l'augmentation des dimensions 
de la chaudière. 

Celle-ci, entièrement en acier, sauf le foyer, en cuivre, est du type Bel- 
paire avec tirants en acie? creux et entretoises en cuivre. Le cadre est enfer. 

Le corps cylindrique est formé de deux viroles avec rivures longitudi- 
nales à couvre-joints doubles. 

Le foyer est muni d'une voûte en briques et d'un déflecteur. 

Les tubes en acier, à ailettes, au nombre de 150, ont 65 millimètres de 
diamètre extérieur et une longueur entre plaques de 3,400 m. 

Des soupapes de sûreté à balance sont placées sur le dôme. 

Les longerons intérieurs, en tôle d'acier de 28 millimètres, sont entre- 
toisés par les traverses extrêmes, par deux traverses intermédiaires en tôle 
et cornières sur l'une desquelles repose la chaudière, et par une entretoise 
en acier moulé au droit des cylindres H. P. 

Le bogie, à châssis intérieur, est du type P.L.M. décrit antérieurement 
avec déplacement latéral contrôlé par la gravité au moyen de plans inclinés 
à surfaces hélicoïdales. 

Les centres des roues sont en fer forgé avec bandages en acier spécial, à 
agrafes. 

La suspension est assurée par des ressorts à lames placés sous les boîtes. 
Des vis de réglage et des cales, placées au-dessus des boîtes des essieux 
accouplés, laissant un jeu maximum de 28 millimètres, sont destinés à servir 
de butée à la machine pour éviter que, en cas de rupture d'un organe de la 
suspension, les boudins des roues motrices ne viennent en contact avec le 
corps cylindrique ou la boîte à feu. 

Le mécanisme est du même type que celui des machines C-21-60. Dis- 
tribution Walschaert pour les cylindres extérieurs et Gooch pour les cylin- 
dres intérieurs. Le relevage des deux distributions est indépendant et con- 
jugué de manière que l'admission aux cylindres B.P. soit toujours au cran 
extrême, celle des cylindres II. P. étant variable à volonté. 

Le calage des manivelles H. P. et B.P. correspondantes ayant été, 
pour assurer lç meilleur équilibrage des organes alternatifs, fixé à 180° (les 
machines compound antérieures avaient les manivelles calées à 135°) une 
simple introduction de vapeur dans le réservoir a été jugée comme pouvant 
ne pas toujours suffire au démarrage, et les machines de cette classe sont 
munies d'un servo-moteur à air comprimé avec robinet d'interception. 

Les conditions principales d'établissement sont comme suit : 

Diamètre des cylindres H. P 0,340 m. 

— — B.P 0,540 — 
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Course commune des pistons 0,620 m. 

Diamètre des roues motrices 2,000 — 

Timbre de la chaudière 15 kg. 

Surface de grille 2,48 m 2 

— - de chauffe totale 189,51 — 

Poids adhérent en ordre de marche 34,40 t. 

— total en ordre de marche 56,32 t. 

— avide 52,27 t. 

Chemins de fer de l'État. — Cette Administration possède une vingtaine 
de machines américaines dont onze appartiennent aux séries 2 800 et 2 850 à 
(juatre roues accouplées et à bogie du type dit « Américain », et les autres 
à la série 2900 qui est du modèle Atlantic. Ces dernières sont décrites plus 
loin ; nous donnerons ici quelques renseignements sur les premières. 

Les machines des deux séries sont identiques sauf en un point : les unes 
sont compound du système Vauclain 9 les autres à simple expansion. Elles 
sont construites suivant des plans entièrement américains *, mais les foyers 
sont en cuivre. Elles n'offrent aucune particularité spéciale et sont peu 
puissantes si on les compare aux machines de même type construites depuis 
aux États-Unis. 

COMPOUND SIMPLE EXP. 

Diamètre des cylindres H. P 0,330 m. i _ , OD 

B.P 0,558- I °' 438m - 

Course des pistons 0,660 — 0,660 — 

Diamètre des roues accouplées 2,140 m. 

Timbre de la chaudière 13 kg. 

Surface de grille 2,38 m* 

— de chauffe 458,00 m 8 

Poids a vide 50,80 t. 40,60 t. 

— total en ordre de marche 54,80 t. 53,60 t. 

— adhérent 32.80 t. 32,60 t. 

37. Machines du type Atlantic. — La machine Atlantic est représentée en 
France par les types Nord et P. O. ; Y Est en possède deux spécimens et le 
Midi compte à son effectif trois séries ayant subi quelques modifications 
successives; la Compagnie de P.L.M. en fait actuellement construire une 
série. Cette même Compagnie et les Chemins de fer de l'Etat possèdent 
quelques machines américaines de ce type, à foyer étroit. 

Le développement du type Atlantic est un peu limité en France par la 
nécessité de maintenir le poids adhérent à 33 ou 36 tonnes suivant les 
réseaux, tandis qu'il peut atteindre 40 tonnes en Angleterre et 52 tonnes aux 
États-Unis. Il est vrai que, pour les Atlantics allemandes les plus récentes, 
ayant pourtant une surface de grille de 3,87 m 2 , le poids adhérent est limité 
à 32 tonnes. 

* Suivant les proportions et les dispositions générales en usage aux États-Unis à l'époque de 
leur construction et différentes à certains égards de celles actuellement suivies en Amérique. 
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Compagnie du Nord (PL III, fig. 19 
et 20). — Les machines Atlantic du 
Nord, étudiées conjointement par la 
Compagnie du Nord et par la Société 
Alsacienne, offrent un intérêt particu- 
lier comme ayant été les premières de 
ce type usitées en France (1900). Elles 
constituent le modèle, maintenant 
classique, de la machine Atlantic à 
quatre cylindres et à foyer étroit. Bien 
qu'on ait actuellement tendance à cons- 
truire des locomotives plus puis- 
santes, ce type est remarquable à 
plus d'un titre, surtout par ses bonnes 
proportions, son poids modéré relati- 
vement à sa puissance et les services 
remarquables qu'il effectue. Il présente 
d'ailleurs, dans beaucoup de ses dis- 
positions, une grande analogie avec les 
machines antérieures, du type B.2. 
décrites dans notre premier volume 
(série 2158). 

Les deux premières machines 
(2641-2642), dont une a figuré k l'Ex- 
position de 1900, offrent quelques 
légères différences avec les séries sui- 
vantes (2643-2670) dont le poids et la 
surface de chauffe sont un peu plus 
grands et dans lesquelles l'entraxe des 
roues du bogie a été porté de 1,800 m. 
à 2,100 m. Elles étaient accompagnées 
d'un tender à deux bogies remplacé, 
pour les séries suivantes, par des ten- 
ders à trois essieux. 

Les deux essieux moteurs et accou- 
plés sont placés sous le corps cylin- 
drique et aussi rapprochés que pos- 
sible (2,150 m.). L'essieu porteur est 
placé sous la partie arrière du foyer, 
et le bogie est reporté à une distance 
suffisante de l'essieu moteur pour per- 
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inettre d'installer horizontalement les cylindres H. P. à l'extérieur» entre 
les roues des deuxième et troisième essieux. 

La chaudière est à foyer Belpaire rétréci s'engageant entre les longe- 
rons et les deux paires de roues arrière. Le corps cylindrique, d'un dia- 
mètre moyen de 1,456 m., renferme 126 tubes à ailettes, en acier, dont la 
longueur entre plaques est de 4,300 m. Un dôme de dimensions moyennes, 
monté sur le milieu du corps cylindrique, renferme un régulateur à col de 
cygne et à tringle intérieure, mais avec tuyaux extérieurs comme toutes les 
compounds françaises. 

La boîte à fumée est formée par le prolongement du corps cylindrique ; 
elle est assez longue, la plaque tubulaire étant reculée vers l'arrière pour 
diminuer la longueur des tubes et le poids sur l'avant. 

Échappement variable type Nord à noyau central. 

Deux soupapes de sûreté àcharge directe du système Adams sont montées 
sur la boîte à feu. 

Les longerons, en tôle d'acier de 30 millimètres, sont intérieurs et très 
rigidement entretoisés. Les ressorts sont placés sous les boîtes et conjugués 
par deux balanciers longitudinaux de chaque côté. Le bogie est du type de 
la Compagnie du Nord, à châssis extérieur, chargé par platines latérales. 
L'essieu coudé est à plateaux frettés et bras central oblique reliant les deux 
tourillons. 

Le mécanisme est du type maintenant classique en France ; les cylindres 
h haute pression sont fixés extérieurement aux longerons entre les roues du 
bogie et les roues motrices avant ; les cylindres à basse pression, intérieurs, 
sont venus de fonte et placés côte à côte dans le plan médian transversal du 
truck. Ces derniers cylindres sont surmontés de leurs boîtes à tiroirs incli- 
nées transversalement et servent de support à la chaudière sur le châssis. 

Les bielles motrices extérieures et d'accouplement sont évidées. Les 
quatre distributions sont du type Walschaërt avec relevage indépendant. 

Un servo-moteur à air comprimé assure, comme il est usuel pour ce 
type de machine, l'échappement direct des cylindres H. P. à l'atmosphère 
avec admission de vapeur vive au réservoir, pour assurer le démarrage 
dans toutes les positions. 

Le tender, à six roues, qui accompagne cette locomotive, présente une 
contenance de 19 200 m 3 et peut recevoir 4 tonnes de combustible ; il est 
monté sur des roues de 1,250 m. 

Les dimensions principales sont comme suit : 

Diamètre des cylindres H. P 0,340 m. 

— — B. P 0,560 — 

Course commune des pistons 0,640 — 

Diamètre des roues motrices 2,040 — 
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Timbre de la chaudière 16 kg. 

Surface de grille 2,74 m* 

— de chauffe totale 215,96 — 

Poids adhérent 33,03 t. 

— total en ordre de marche. 66,50 t. 

— à vide. . \ 61,09 t. 

Ces machines, brûlant un combustible de bonne qualité, remorquent 
facilement un train de 200 tonnes en rampe continue de 5 millimètres à 
la vitesse de 100 km/h., et un train de 340 tonnes à la vitesse moyenne de 
90 km/h. sur la grande ligne comportant plusieurs rampes de 5 millimètres. 

Les efforts de traction relevés en marche ont atteint respectivement 
2 700 et 1 700 kilogrammes avec une charge de 300 tonnes et aux vitesses 
de 88 kilomètres en rampe de 5 millimètres et de 110 kilomètres en palier. 
Elles sont considérées comme devant vaporiser 5300 kilogrammes de 
vapeur à peu près sèche par mètre carré de surface de grille, avec un com- 
bustible de bonne qualité. La dépense de vapeur étant de 9,5 kg. par cheval- 
effectif à la jante, elles sont capables, sans être forcées, de produire un tra- 
vail d'environ 1 500 chevaux-indiqués. 

Compagnie du Midi. — Cette Administration possède trois séries de 
machines Atlantic dont les premières (1901-1910 et 1911-1916, celles-ci 
construites en 1905) offrent la plus grande analogie avec le type Nord. La 
dernière série, actuellement en construction (1921-1934), a reçu quelques 
modifications. La grille a été allongée et sa surface portée à 3,10 m 2 , comme 
dans le type />. O. et la face arrière de la boîte à feu a été inclinée. L'axe de 
la chaudière a été relevé à la cote de 2,550 m. Le foyer est légèrement rétréci 
transversalement dans la partie haute pour améliorer la circulation et 
7 tubes Serve ont été supprimés, ramenant ainsi la surface de chauffe de 
214 à 204 mètres carrés. 

Compagnie de /\-L.-A/. — Cette Compagnie fait actuellement construire 
des machines Atlantic qui ne diffèrent, des locomotives à six roues accou- 
plées de la série 2600 décrites plus loin, que parle découplement de la paire 
de roues arrière remplacée par des roues porteuses. Le diamètre des roues 
accouplées est le môme (2,000 m.). Le poste du mécanicien a été reporté 
à gauche comme dans la plupart des machines de construction récente. 

Elles sont du reste destinées au même service que les 2600, mais sur les 
parties plus faciles de la grande ligne. 

Compagnie d'Orléans 1 (PL IV). — Cette Compagnie amis en service, 

1 Les locomotives compound à 4 cylindres delà Compagnie d'Orléans, par M. P. Conte. (Revue 
générale des Chemins de fer, juillet 1904. 
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en 1903, sur la ligne Paris-Bordeaux, des machines Atlantic (série 3000) 
construites par la Société Alsacienne sur des plans arrêtés d'un commun 
accord. 

Ces machines ne différent des locomotives du type B.2.P. des Compa- 
gnies du Nord, de YEst et du Midi que par leur puissance qui a été nota- 
blement accrue, les surfaces de grille et de chauffe ayant été respectivement 
portées à 3,10 et 239,40 m 2 , le poids maximum admis par essieu étant un peu 
inférieur à 18 tonnes. 

• Elles sont affectées au service des trains rapides tracés h des vitesses 
nominales de 90 à 95 km/h. et vont, sans relai, de Paris à Saint-Pierre-des- 
Corps (240 kilomètres) et de Saint-Pierre-des-Corps à Bordeaux (350 kilo- 
mètres) avec deux arrêts intermédiaires. Dans ces conditions, elles remor- 
quent facilement des trains de 300 à 350 tonnes en brûlant un mélange, par 
moitié, de briquette et de gailleterie d'Àniche. 

Elles ne diffèrent pas matériellement, dans leur mode de construction, 
des locomotives précédemment décrites. 

La chaudière est du type Belpaire avec tubes Serve de 70 millimètres 
extérieur. La longueur de la grille est de 3,100 m., cote maximum admis- 
sible en pratique mais qui ne présente pas d'inconvénient pour la chauffe 
en raison de l'inclinaison donnée à la grille (12°). Grâce à la longueur des 
tubes (4,400 m.) commune aux types B.2. P. ou B.3, la vaporisation atteint 
8 kilogrammes par kilogramme de charbon, au taux de combustion de 
500 kilogrammes par heure et par mètre carré de grille. 

Les cylindres sont disposés comme dans les locomotives du type Nord; 
ils ont simplement un diamètre un peu plus grand. Les tiroirs sont plans 
pour les deux groupes de cylindres, niais les tiroirs H. P. sont équilibrés 
par des compensateurs. 

On s'est attaché, dans Fétude de la tuyauterie et des cylindres, à offrir 
à la vapeur un trajet aussi direct que possible et une grande section ; les 
diagrammes relevé» indiquent l'efficacité de cette mesure et le faible lami- 
nage, soit à l'admission B.P., soit entre les cylindres H. P. et B.P. 

Ces machines ont été soumises à des essais méthodiques très complets, 
effectués dans les conditions du service, sur le parcours Paris-Tours, avec 
arrêt intermédiaire aux Àubrais. Les charges remorquées ont varié de 220 
a 352 tonnes pour des trains tracés à des vitesses nominales de 95 et 
9! kilomètres à l'heure. 

Dans ces conditions, elles ont développé un travail au crochet de trac- 
tion de 458 à 760 chevaux, un travail à la jante (calculé) de 910 k 1 300 che- 
vaux et un travail indiqué sur les pistons de 1 150 à 1 890 chevaux. Le taux 
moyen correspondant de la combustion a varié de 400 à 520 kilogrammes 
de charbon par heure et par mètre carré de grille, correspondant à une 
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est du type courant aux États-Unis, mais le tablier est placé un 

peu plus bas que dans les ma- 




chines américaines, 


ce qui a 


nécessité l'emploi de 


couvre- 


roues, d'ailleurs de faible hau- 


teur. 




Les conditions principales 


d'établissement sont 


les sui- 


vantes : 




Diamètre des cylindres. 


0,438 m. 


Course des pistons . . 


0,660 — 


Diamètre des roues ac- 




couplées 


2,140 — 


Timbre de la chaudière 


14 kg. 


Surface de grille . . . 


3,25 m 2 


— de chauffe. . . 


195,00 — 


Poids adhérent .... 


32,60 t. 


— total en ordre de 




marche. . . . 


63,00 t. 



La Compagnie P.L.M. pos- 
sède dix machines semblables 
actuellement affectées au ser- 
vice des express entre Avignon 
et Marseille. 

Depuis 1905, les chemins de 
fer de l'Etat possèdent une 
série (2951-2960) de machines 
Atlantic identiques aux loco- 
motives série 3000 de la 
Compagnie d % Orléans dont 
elles ne diffèrent que par la 
position des sablières placées 
sur le corps cylindrique 
un peu au 'détriment de leur 
aspect. 



MACHINES A SIX ROUES ACCOUPLEES 



38. Tous les réseaux français possèdent maintenant des machines mixtes 
à six roues accouplées de 1,750 m. et à bogie, mentionnées ci-dessus dans 
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un paragraphe spécial, qui sont fort utiles comme étant particulièrement 
bien adaptées à des services divers : trains de marchandises sur profils 
faciles, trains de voyageurs et même trains express. Les Compagnies de Y Ouest, 
de Y Est, de P.L.M. et de P. 0., à la suite des excellents résultats donnés par 
ces machines, ont mis plus récemment en service des locomotives du même 
type, montées sur des roues de plus grand diamètre (1,940 m. à 2,100 m.). 
Elles constituent, sur les deux premiers réseaux mentionnés ci-dessus, le 
dernier type et la plus puissant de machine à grande vitesse. 

Les machines de la Compagnie P. L. M., identiques, à part l'accouplement 
du cinquième essieu, aux locomotives du type Atlantic actuellement en cons- 
truction, sont surtout destinées au service des trains rapides sur les parties 
les plus difficiles des grandes lignes. Le type P. 0. doit se classer un peu 
à part comme monté sur roues de 1,800 m. seulement et parait surtout 
destiné à la traction des express les plus lourds. Nous le rangeons toutefois 
parmi les machines h grande vitesse, réservant la dénomination de machines 
mixtes aux locomotives montées sur des roues accouplées de 1,750 m. et 
au-dessous. 

La classe des machines à grande vitesse à six roues accouplées renferme 
les quatre types suivants : Ouest (série 2 700) ; Est (série 3 101) ; P. L. M 
(série 2 600) ; P. O. (série 4 000). 

Compagnie de l'Ouest (PI. V et fig. 22 et 23). — La Compagnie de f Ouest 
est la première en France qui ait fait construire des machines à six roues 
accouplées de grand diamètre (1,940 m.) et les ait régulièrement utilisées 
à la traction des trains rapides (M ne8 2701-2750). 

Ces locomotives dérivent du type mixte antérieur (série 2 500) offrant 
les mêmes dispositions générales et répondant aux caractéristiques usuelles 
des machines françaises à quatre cylindres. 

La chaudière est à foyer Belpaire avec grille très inclinée passant au- 
dessus du cinquième essieu. L'entretoisemcnt du ciel est rigide ; il n'y pas 
de tirants à dilatation. Le corps cylindrique est composé de deux viroles à 
recouvrement et le dôme de prise de vapeur est monté sur le milieu de la 
virole avant. Les tubes sont en acier et à ailettes. 

La boîte à fumée est formée par le prolongement du corps cylindrique 
et s'étend jusqu'au delà des cylindres B.P. sur lesquels elle est fixée; elle 
est munie d'une trémie, à l'avant, pour la vidange des escarbilles. 

Les soupapes de sûreté, à charge directe, sont montées au-dessus de la 
boîte à feu. 

Les longerons sont intérieurs et très solidement entretoisés par des 
pièces en acier moulé, nervées et d'une grande rigidité. Les ressorts des 
essieux accouplés sont placés sous les boîtes ; ceux des quatrième et cin- 
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quième essieux sont conjugués par des balanciers longitudinaux. Le bogie, 
à châssis intérieur, est chargé en son centre et comporte un rappel par 
menottes. La suspension est effectuée, de chaque côté, par un seul ressort, 
transmettant la charge au moyen d'un balancier à deux flasques. 

Les roues sont en acier moulé ; les boudins des roues accouplées du 
milieu sont amincis. 

Les cylindres H. P. sont disposés extérieurement entre les roues 
arrière du truck et les roues motrice avant; ils sont inclinés. Les cylindres 
B.P. sont disposés intérieurement au-dessus du bogie et également incli- 
nés. Leurs tiroirs sont placés au-dessus, mais sur le côté. Dans les pre- 
mières machines, les tiroirs sont plans ; dans les plus récentes (2721-2730), 
les quatre tiroirs sont cylindriques. Les distributions sont du type Wals- 
chaert avec relevages indépendants. Le changement de marche est à gauche 
dans les dernières séries. 

Ces machines sont affectées au service des trains express à arrêts fré- 
quents ou des trains les plus rapides du réseau, tels que celui de Paris au 
Havre, dont la vitesse moyenne de marche est de 92 kilomètres, ou les 
trains de marée entre Paris et Dieppe dont le poids dépasse fréquemment 
300 tonnes et dont la vitesse moyenne de marche est de 84 kilomètres entre 
Paris et Rouen. Elles gagnent du temps sur ce parcours, avec une charge 
dépassant notablement 300 tonnes. 

Conditions principales d'établissement : 

Diamètre des cylindres H. P 0,350 m. 

— — B. P 0,550 — 

Course des pistons 0,640 — 

Diamètre des roues accouplées 1,940 — 

Timbre de la chaudière 15 kg. 

Surface de grille 2,45 m 2 

— de chauffe 200,98 — 

Poids à vide 59,00 — 

— total en ordre de marche 65,00 t. 

— adhérent 45,98 t. 

Compagnie de F Est (fig. 24). — Cette Compagnie, à la suite des résul- 
tats donnés par les locomotives compound à quatre cylindres et à six 
roues accouplées de 1,750 m. qu'elle possède depuis 1897, a fait construire 
en 1903 deux machines semblables (3101-3102), mais plus puissantes 
et montées sur des roues de 2,100 m. en vue du service des trains les 
plus rapides. Une seconde série (3103-3132), ne différant guère de la 
première que par l'emploi de tiroirs cylindriques, vient d'être mise en 
service. 

Ces machines constituent le type à grande vitesse le plus récent de la 
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Compagnie de lEst qui les préfère, en raison de leur plus grand poids 

adhérent, auxmachinesdutype 
Atlantic. Offrant la puissance 
maximum de vaporisation qu'il 
semble possible d'obtenir avec 
le foyer étroit, elles sont équi- 
valentes aux machines 3 000 
et 4 000 de la Compagnie 
d Orléans et un peu supérieures 
à ce point de vue aux machines 
2 600 de P.-Z,.-3f., dont le 
poids est d'ailleurs inférieur 
de 4 tonnes environ. 

Foyer Belpaire à grille très 
inclinée passant au-dessus de 
l'essieu arrière et très profond 
à l'avant, l'axe du corps cylin- 
drique étant placé à 2,690 m. 
du rail. Les tubes ont 4,400 m. 
de longueur, la plaque tubu- 
laire avant étant reportée vers 
l'arrière, de sorte que la boîte 
à fumée, bien que non prolon- 
gée sur l'avant des cylindres, 
présente une longueur inté- 
rieure de 2,040 m. Le corps 
cylindrique, dont le diamètre 
moyen est de 1,550 m., ren- 
ferme 140 tubes Serve de 
70 millimètres, en acier. Un 
dôme de faible volume, monté 
sur la virole avant, porte un 
régulateur type Crampton à 
tringle et tuyaux extérieurs. 
Deux soupapes Adams à action 
directe sont montées sur l'ar- 
rière de la boîte à feu. Les lon- 
gerons sont intérieurs et solide- 
ment entreloisés par les grands cylindres, au moyen d'une pièce en acier 
moulé par le travers des cylindres H. P. et par une traverse entre les roues 
motrices. Les ressorts, à lames, sont placés sous les boîtes et reliés par 
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des balanciers longitudinaux, la suspension étant effectuée sur trois points. 
Le bogie, dont l'empattement est de 2,100 m. est à châssis intérieur; les 
ressorts, placés au-dessus des boîtes, sont conjugués deux à deux par des 
équcrres articulées. 

Le mécanisme ne présente aucune particularité spéciale, étant du type 
actuellement usuel en France; les cylindres H. P., extérieurs et horizon- 
taux, sont placés entre les roues arrière du bogie et les roues accouplées 
avant; les cylindres B.P., intérieurs, se trouvent montés par le travers du 
bogie, les distributions sont du type Walschaert avec relevage indépendant. 
Les tiroirs sont cylindriques et du type Est; les cylindres sont munis de 
soupapes de sûreté et de rentrée d'air. 

La course des pistons (0,680 m.) est plus grande que dans les autres 
machines françaises à grande vitesse. 

Les conditions principales d'établissement sont les suivantes : 

Diamètre des cylindres H. P 0,360 m. 

— -- B. P 0,590 — 

Course des pistons 0,680 — 

Diamètre des roues accouplées 2,090 — 

Timbre de la chaudière 16 kg. 

Surface de grille 3,16 m* 

— de chauffe totale 235,00 — 

Poids adhérent 51,90 t. 

— total en service 74,35 t. 

Compagnie de P.-L.-M. 1 (Série 2 600) (PI. VI). —Ces machines ont été 
étudiées en vue de la remorque des trains rapides sur les sections les plus 
accidentées de grande ligne de Paris à Nice où existent de longues rampes 
de 6 millimètres par mètre. Les roues accouplées ont le même diamètre 
que celles des machines du type B.2. (C. 21-180) de ce réseau (2,000 m.) 

Elles sont du type compound à quatre cylindres, mais, contrairement à 
la disposition jusqu'ici usuelle en France, les cylindres H. P., extérieurs, 
sont placés sensiblement dans le même plan transversal que les cylindres 
intérieurs, et entre les roues du bogie ; ils actionnent le deuxième essieu 
accouplé, le premier étant commandé par les cylindres intérieurs (B.P.). 

La chaudière, sauf le foyer qui est en cuivre, est entièrement en tôles 
d'acier doux. 

La boîte à feu, du type Belpaire, a son enveloppe formée de trois 
pièces, le ciel et deux flancs, réunies par des coutures à un seul rang de 
rivets. Les tirants du ciel et les flancs sont creux. 

Le foyer, qui passe au-dessus de l'essieu arrière, présente une longueur 
intérieure de 2,802 m. en bas ; la grille est très inclinée. 

' Locomotive compound à grande vitesse et à six roues accouplées de la Compagnie P.-L.-M. 
par M. l'Ingénieur en chef Baudry. (Revue générale, février 1905.) 
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Le corps cylindrique est formé de deux viroles à recouvrement avec 
rivure double. Les rivures longitudinales sont à franc-bord avec couvre- 
joints doubles, dont l'un à simple et l'autre à double rang de rivets. 

L'enveloppe de la chaudière est en laiton. Une tôle verticale, en acier, 
fixée à l'arrière de la chaudière, supporte diverses pièces de la robinet- 
terie. 

La boîte à fumée est fixée aux cylindres B.P. formant entretoises des 
longerons. Le corps cylindrique repose sur deux traverses intermédiaires 
du châssis, au moyen d'équerres rivées sur la chaudière, La boîte à feu 
s'appuie sur le châssis au moyen de quatre platines fixées à ses flancs. Elle 
est de plus maintenue contre les longerons par deux agrafes fixées à ses 
côtés. 

Les longerons, en tôle d'acier de 28 millimètres, sont placés entre 
les roues et reliés entre eux, en outre des deux traverses extrêmes, par une 
entretoise en tôle et cornières, par une autre en acier moulé et par le mas- 
sif des cylindres B.P. 

Le bogie supporte la machine, en son milieu seulement, par une crapau- 
dine sphérique. Le jeu latéral, de 34 millimètres de chaque côté, est con- 
trôlé par des plans inclinés à 15 p. 100. La suspension est opérée de chaque 
côté du bogie par un ressort renversé s'appuyant sur un balancier longi- 
tudinal reposant sur les boîtes des deux essieux. 

Les essieux sont en acier; les manivelles de l'essieu coudé sont frettées 
et leurs tourillons traversés par un boulon de sûreté. 

Les roues sont en fer forgé. 

Pour faciliter le passage en courbes, les coussinets du cinquième essieu 
ont, dans leurs boîtes, un jeu de 7 millimètres de chaque côté de leur posi- 
tion normale, avec rappel par des plans inclinés à 10 p. 100. 

Les ressorts, placés sous les boîtes, sont couplés d'un même côté par des 
balanciers longitudinaux. Pour éviter qu'en cas de rupture d'un des organes 
de la suspension les boudins des roues accouplées ne viennent à porter sur 
les tôles de la chaudière qui en sont normalement très voisines, on a dis- 
posé des cales et des vis de réglage à 25 millimètres du dessus des boîtes, 
limitant l'inclinaison de la machine. 

Les cylindres à haute pression ont 0,340 m. de diamètre et les cylindres 
à basse pression, intérieurs, 0,540 m. de diamètre. La course commune 
des pistons est de 0,650 m. et te rapport des volumes de 2,52. Ces quatre 
cylindres sont placés à peu près en batterie, mais les cylindres intérieurs 
chevauchent un peu, vers l'avant, les cylindres H. P. afin de donner aux 
bielles motrices correspondantes une longueur suffisante. 

Les pistons sont en acier moulé avec tiges en acier; les crosses, en 
acier rnoulé, ont des semelles en fonte. Les glissières sont en acier. 



Planche VI • 





Machine à grande vitesse à six i*oues accouplées 

et à bogie (série 2600) de la Compagnie de P.-L.-Af. Élévation 

et coupes longitudinale et transversale. 



En face lu page i2C. 



TYPES RÉCENTS DE LOCOMOTIVES USITÉS EN FRANCE 127 

Les bielles motrices et d'accouplement, en acier, sont évidées ; les cous- 
sinets sont antifrictionnés. L'articulation de la bielle d'accouplement du 
cinquième essieu avec celle du troisième est à joint sphérique pour se prêter 
au déplacement latéral. 

Les tiroirs sont cylindriques et admettent par l'intérieur ; ils sont com- 
mandés par des distributions Walschaert. 

Le mécanisme de relevage, décrit ailleurs, est disposé de manière que, 
l'admission variant aux cylindres H. P. entre toutes les limites désirables, 
l'introduction aux cylindres B.P. soit toujours à fond de course avant ou 
arrière. 

Le régulateur, à soupape équilibrée, est situé dans l'intérieur du dôme 
et manœuvré par un levier horizontal placé sur le côté du foyer et comman- 
dant une tringle extérieure. 

Les manivelles H. P. et B.P. sont calées à 180°, mais le volume des 
cylindres H. P. et la durée de l'admission, prolongée à fond de course jus- 
qu'à 88 p. 100, permet d'obtenir un moment moteur au démarrage assez 
grand pour que l'on n'ait pas jugé nécessaire de disposer une évacuation 
directe et éventuelle ù l'atmosphère. Ces machines ne comportent qu'une 
simple introduction de vapeur vive au réservoir intermédiaire. 

L'échappement variable est obtenu au moyen d'un cône mobile placé à 
l'intérieur de la tuyère. 

Cette locomotive porte les organes du frein Westinghouse-Henry ; tous 
les essieux, y compris ceux du bogie, sont freinés. 

Les conditions principales d'établissement se résument comme suit : 

Diamètre des cylindres H. P 0,340 m. 

— — B. P 0,540 - 

Course commune des pistons 0,650 — 

Diamètre des roues accouplées 2,000 — 

Timbre de la chaudière 16 kg. 

Surface de grille . . . . " 2,93 m 2 

— de chauffe 221,17 — 

Poids adhérent 50,55 l. 

— total en ordre de marche 70,70 — 

. Compagnie d'Orléans (fig. 25). — Ces machines (série 4000) ne diflèrent 
des Allant ics (série 3000) (voir pi. IV) que par la disposition et le nombre 
des roues accouplées; elles ont rigoureusement môme chaudière et même 
mécanisme, aussi, malgré l'intérêt qu'elles présentent, n'avons-nous pas 
à les décrire. 

Les roues accouplées ont un diamètre de 1,800 m. et l'écartement des 
essieux extrêmes est de 8,250 m. au lieu de 8,700 m. pour les machines 3000. 

Le poids adhérent est de 54 tonnes, le poids à vide de 67, 60 1. et le poids 
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total en charge de 73,80 t., soit à peine une tonne de plus que la machine 
Atlantic. 

Cette locomotive est accompagnée d'un tender à trois essieux d'une con- 
tenance de 17 mètres cubes et pesant 37,50 t. en charge complète. 

La longueur totale, machine et tender, hors tampons, est de 17,740 m. 

Ces locomotives sont affectées à la traction des trains express tracés 
entre 75 et 80 kilomètres de vitesse nominale, lourds et à arrêts fréquents. 

Ces machines ont été l'objet, concurremment avec celles du type 3000, 
d'essais méthodiques intéressants qui ont donné les résultats moyens 
suivants. 

Les charges remorquées entre Paris et Tours ont varié de 352 tonnes à 
492 tonnes et la vitesse moyenne de marche, arrêts déduits, de 77 à 
88 km/h. Dans ces conditions, on a relevé les données ci-dessous : travail 
moyen au crochet de traction : 587 à 668 chevaux ; travail à la jante (cal- 
culé) : -867 à 1080 chevaux; travail indiqué maximum sur les pistons : 
1600 chevaux; vaporisation : 7,00 à 7,89 kg,; consommation par train-kilo- 
mètre 19 à 22 kilogrammes. 

La chaudière et le mécanisme étant identiques, ainsi que la qualité du 
combustible, pour les deux types, on voit que la capacité des machines 4000 
n'a pas été utilisée, dans ces essais, aussi bien que celle des locomotives du 
type 3000 (voir ci-dessus). L'accouplement du troisième essieu semble 
légèrement réduire l'utilisation, un travail moyen, au crochet de traction, 
de 710 chevaux correspondant, pour le type Atlantic, à une combustion de 
517 kilogrammes par mètre carré de grille et par heure, alors que, pour la 
machine à six roues accouplées, une combustion légèrement supérieure 
(522 kg.) a correspondu à un travail moyen de 637 chevaux, les vitesses 
étant respectivement de 92,40 et de 85,45 km. /h. pour les deux types. 



MACHINES MIXTES ET POUR TRAINS DE MARCHANDISES 

39. Le type à six roues accouplées de 1,750 m. et à bogie est devenu 
général en France pour le service des trains de marchandises accélérés 
et môme des express lourds. Son poids adhérent est supérieur à celui des 
machines à six roues accouplées et à adhérence totale qu'il a remplacées, 
et la puissance de sa chaudière lui permet de remorquer de lourdes charges 
à des vitesses qui s'élèvent pratiquement à 75 kilomètres et plus. A part 
le diamètre des roues, ces machines sont semblables et souvent identiques 
à celles du type B.3. précédemment décrites et auxquelles elles sont anté- 
rieures. 



Planche VII. 




En face la page 128. 
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Les autres machines récentes destinées au service des marchandises, 
trains lourds .ou lignes accidentées, toutes du type compound à quatre 
cylindres, sont à huit roues accouplées d'un diamètre de 1,300 m. à 1,400 m. 
et possèdent dans la plupart des cas un bissel à F avant des cylindres (type 
Consolidation ou P. 4.) Ces dernières locomotives construites sur un modèle 
presqu'identique pour trois réseaux, atteignent le poids en charge de 
73 tonnes. 

Locomotives, type Mogul, des Chemins de fer du Midi. — Ce type repré- 
sente le seul spécimen de machine Mogid et de compound à deux cylindres 
circulant actuellement en France sur les grandes lignes. Il résulte de la 
transformation de l'ancienne machine à six roues accouplées de 1,610 m. 
de diamètre et adhérence totale (série 801 à 1202,) 

La chaudière, à foyer Belpaire, est timbrée à 15 kilogrammes; elle comporte 
des tubes à ailettes ; les surfaces de grille et de chauffe sont respectivement de 
2,15 m 2 et de 176,24 m 2 . 

Le régulateur est placé dans un dôme situé à l'avant du corps cylin- 
drique ; le tuyau de vapeur descend du côté droit et contourne le corps 
cylindrique. 

Les cylindres ont respectivement 0,450 m. et 0,650 m. de diamètre 
avec une course commune de 0,650 m. ; ils sont horizontaux et les tiroirs, 
ainsi que les distributions, sont intérieurs (coulisses de Stephenson). Le 
réservoir intermédiaire est constitué par un tuyau qui contourne la partie 
supérieure de la boîte à fumée, à l'intérieur. Il est pourvu d'une soupape de 
sûreté limitant la pression à 5 kilogrammes. 

Le châssis est intérieur et l'empattement fixe limité à 4,000 m. ; les 
roues porteuses, placées devant les cylindres, ont 1,130 m. de diamètre et 
constituent un bissel à platine, avec rappel par ressorts hélicoïdaux, placés 
en travers et butant sur un pivot annulaire que traverse une cheville ouvrière 
solidaire du châssis de la machine. 

Les locomotives de ce type remorquent des trains de marchandises 
de 700 tonnes à la vitesse moyenne de 30 km/h. en profil facile, ou des 
trains de voyageurs de 260 tonnes à la vitesse moyenne de 75 km/h. 

La Compagnie d Orléans transforme actuellement, en compounds à deux 
cylindres, une série de machines à marchandises. 



MACHINES A SIX ROUES ACCOUPLEES 

40. Les machines mixtes du type B.3. des réseaux français ont, entre 
elles, et avec les locomotives à grande vitesse de la même catégorie, aux- 
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quelles elles sont du reste antérieures, une telle analogie qu'il serait superflu 
de les décrire isolément. Comme ces dernières, elles sont du type 
compound à quatre cylindres ; les cylindres H. P., horizontaux ou inclinés, 
placés extérieurement entre les roues arrière du bogie et les roues accou- 
plées avant, conduisent le quatrième essieu; les cylindres B.P., intérieurs 
et inclinés à cause du faible diamètre des roues motrices et en vue d'éviter 
le pivot du bogie, commandent le troisième essieu. 

Dans toutes ces machines, les longerons sont intérieurs, sauf pour le 
truck dans les premières machines Midi et Est et dans celles du Nord. 
Les roues accouplées ont 1,750 m. de diamètre, sauf dans les machines 
P.-L.-J/. où il n'est que 1,650 m. 

Chaudière à foyer Belpaire passant au-dessus de l'essieu arrière, tubes 
Serve, boîte à fumée cylindrique prolongée, tuyaux de vapeur extérieurs, 
tiroirs, plans dans les premiers modèles, cylindriques dans certains types 
récents. L'ensemble et les détails du mécanisme sont disposés comme dans 
les machines à grande vitesse des mômes réseaux. 

Ces locomotives dérivent en somme du modèle construit par la Société 
Alsacienne pour l'État Badois en 1893 puis pour la Compagnie du Midi et 
décrit dans notre tome I; le diamètre des roues n'y était toutefois que de 
1,600 m. Ce type s'est généralisé en France depuis 1900 environ. 

Les locomotives de la Compagnie P.-L.-M, appartenant à cette catégorie, 
ont été construites indépendamment, sur des plans et avec des proportions 
un peu différentes. Elles ont môme chaudière, mômé châssis, mais plus long, 
et môme type de mécanisme (mais avec bielles non évidées) que les 
machines à grande vitesse C. 61-180 et sont munies du coupe-vent appli- 
qué à toutes les machines à voyageurs du réseau depuis le type C. 21-60 
jusqu'au type 2600 de 1903 exclusivement. 

Ces diverses locomotives sont atfectées généralement à la traction des 
trains directs ou des trains de voyageurs, lourds et à arrôts fréquents, en 
profil difficile, ou des trains de marchandises accélérés. A peu près équivalentes 
comme puissance, elles peuvent remorquer des trains de 350 tonnes à la 
vitesse de 70 km/h. ou de 700 à 800 tonnes à des vitesses moyennes 
de 30 à 40 km/h. sur les lignes à profil facile, comportant des rampes de 5 à 
6 millimètres. Elles atteignent sans fatigue la vitesse de 100 kilomètres à 
l'heure et sont parfois, sur quelques réseaux, attelées aux trains rapides. 

Les conditions principales d'établissement de ces locomotives sont résu- 
mées dans le tableau suivant : 
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Diamètre des cylindres H. P. 

— — B.P. 

Course des pistons 

Diamètre des roues accouplées 
Timbre de la chaudière . . . 
Surface de grille 

— de chauffe 

Poids à vide 

— total en service .... 

— adhérent , 



NORD 
série 3100 



0,350 m. 

0,550 — 

0,640 — 

1,750 — 

15 kg. 

2,42 m* 

188,00 — 

54,20 t. 

59,00 — 

43,00 — 



EST 
3581-3610 



0,350 m. 

0,550 — 

0,640 — 

1,750 — 

16 kg. 

2.57 m* 

200,26 — 

63,41 t. 

69,61 — 

49,46 — 



OUEST 
2501-2540 



0,350 m. 
0,550 — 
0,640 — 
1,750 — 

15 kg. 

2,45 m 2 

192,60 — 

54,20 t. 

59,00 — 

41,50 — 



P.-L.-M. 



0,340 m. 

0,540 — 

0,650 — 

1,650 — 

15 kg. 

2,48 m" 

189,51 — 

55,99 — 

59,93 — 

43,83 — 



MIDI 
série 1300 



0,350 m. 
0,550 — 
0,640 — 
1,750 — 

15 kg. 

2,49 m 2 

181,74 — 

56,30 t. 

62,5(T — 

47,00 — 



Nous ne faisons pas figurer dans cette catégorie les machines 4000 de 
P. 0. à roues de 1,800 m., d'ailleurs plus puissantes parce que, en raison du 
diamètre un peu plus grand de leurs roues et des services, auxquels elles sont 
affectées régulièrement, nous les avons classées parmi les locomotives à 
grande vitesse. 

Si récent que soit le type auquel elles appartiennent, les locomotives de 
cette classe ont parfois subi plusieurs transformations et ont, en tous cas, pris 
une rapide extension. La Compagnie de l'Est, par exemple, compte à son actif 
les séries suivantes offrant entre elles la plus grande analogie, comme le 
montrent leurs caractéristiques résumées ci-dessous : 



Série 



3 401 
F 3 500 



S 



Date de la mise en service . 



Surface de grille 

— de chauffe 

Empattement total 

Hauteur de l'axe du corps cylindrique 

au-dessus du rail 

Poids a vide 

— en charge 

— adhérent 



1897 à 1902 



2,51 m 2 

205,31 — 

7,750 m. 

2,450 — 
58 687 kg. 
65 556 — 
47 336 — 



3 501 

à 
3 520 



1901 a 1902 



2,56 m 2 

206,88 — 

8,150 m. 

2,530 — 
61 810 kg. 
68 000 — 
49 064 — 



3 521 

à 
3 580 



1901 à 1903 



2,56 m 2 

206,88 — 

8,150 m. 

2,530 — 
59 700 kg. 
65 615 — 
47 660 — 



3 581 

a 
3 610 



1904 



2.57 m 2 

200,86 — 

8,150 m. 

2,530 — 
63 415 kg. 
69 614 — 
49 464 — 



Le diamètre et la course des pistons (0,350 m. et 0,550 m. sur 0,640 m.) 
sont les mêmes pour ces derniers types; il en est de môme du diamètre des 
roues accouplées ( 1,750 m.) et du timbre (16 kg.). 

Les cylindres H. P., extérieurs, sont inclinés pour machines 3401 à 3500; 
l'empattement des machines des séries suivantes a été augmenté de 0,400 m., 
afin de permettre de placer ces cylindres horizontalement. 
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MACHINES A HUIT ROUES ACCOUPLEES 



41. Parmi les machines récentes à adhérence totale, nous n'aurons à 
citer que les suivantes appartenant à deux types montés, l'un sur roues 

de 1,300 m., et l'autre sur 
roues de 1,500 m. 

Compagnie de P.-L.-M 
(fig. 28). — La Compa- 
gnie de P.-L.-A/. compte 
à son effectif deux types 
de locomotives à huit 
roues accouplées, corn- 
pound à quatre cylindres; 
l'un, qui date de 1892 (sé- 
rie 321 1-3362) monté sur 
roues de 1,500 m. et des- 
tiné, dès l'origine, à la 
traction des trains de vo- 
yageurs sur les lignes 
très accidentées, a été dé- 
crit dans notre tome I ; 
l'autre affecté aux trains 
de marchandises, et cons- 
truit depuis 1902, est re- 
présenté figure 28. Il cons- 
titue la série 4571-4640. 
Malgré le faihle dia- 
mètre des roues (1,300 m.) 
la boîte à feu est rétrécie 
et pénètre entre les lon- 
gerons, le cadre passant 
au-dessus des deux der- 
niers essieux. Le corps cy- 
lindrique comporte deux 
viroles, celle de l'arrière (qui porte le dôme) légèrement conique; il ren- 
ferme 184 tubes Serve en acier, de 65 millimètres, ayant, entre plaques, 
une longueur de 3,407 m. ; la boîte à fumée est renflée et très longue, de 
manière à servir d'attaché à la chaudière sur les cylindres B.P. 
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Les cylindres H. P., extérieurs, et B.P., intérieurs, sont placés en bat- 
terie devant la première paire de roues. Les tiroirs sont plans et commandés 
par des distributions Walschaert; les tiroirs B.P. sont placés horizontale- 
ment sous les cylindres. 

Diamètre des cylindres H.P } 340m. 

— — B.P 0,520 — 

Course des pistons < 0,650 — 

Diamètre des roues accouplées 1,300 — 

Timbre de la chaudière 16 kg. 

Surface de grille 2,30 m 2 

— de chauffe 2*29,42 — 

Poids total, adhérent 53,96 t. 

— avide , 49,50 — 

42. Machines à huit roues accouplées avec bissel à l'avant. — Les Com- 
pagnies du Midi, de Y Est et d'Orléans possèdent des machines de ce modèle 
étudiées de concert par la Société Alsacienne et à peu près identiques. 

Compagnie du Midi (pi. VIII et fig. 29). — Cette Compagnie est la pre- 
mière, en France, qui ait fait construire des locomotives du type Consolida- 
tion (1901). 

Ces machines (série 4000), dont le type a été depuis reproduit par la 
Compagnie de F Est et, avec augmentation de la puissance, par la Compa- 
gnie dOrlèanSy ont été étudiées en vue du service de la ligne de Béziers à 
Neussargues qui présente des courbes de 300 mètres et des déclivités de 30 
à 33 millimètres sur de très grandes longueurs, entre autres une rampe de 
de 33,3 mm. sur 14,7 km. de longueur. 

Les locomotives du type 4000 remorquent, sur cette ligne, des trains de 
marchandises d'un poids net de 210 tonnes avec une consommation moyenne 
de 35,7 kg. par train-kilomètre (40 p. 100 grêle Carmaux, 30 p. 100 menu 
Carmaux et 30 p. 100 menus Graissessac). Sur cette môme section, les 
machines à huit roues accouplées employées ultérieurement (série 2000), 
ne prenaient, en hiver que 130 tonnes. 

Les locomotives de la série 4000 sont du type compound à quatre 
cylindres. 

Les huit roues accouplées ont un diamètre de 1,400 m.; l'empattement 
rigide est de 4,900 m.; l'avant de la machine porte sur un poney-truck à 
roues de 0,850 m. de diamètre. L'empattement total est de 7,050 m. 

Le poids à vide est de 65500 kilogrammes et en charge de 72800 kilo- 
grammes. N 

Les cylindres de basse pression, extérieurs aux longerons, sont placés 
entre l'essieu du poney-truck et le premier essieu accouplé; ils sont hori- 
zontaux et actionnent le troisième essieu accouplé. 
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Les cylindres de haute pression sont intérieurs aux longerons et servent 

d'entretoise aux cylindres de 
basse pression. Ils sont légère- 
ment inclinés et actionnent le 
deuxième essieu accouplé. 

L'essieu arrière est placé 
au-dessous du foyer. 



La chaudière est timbrée à 
15 kilogrammes. Munie de 
148 tubes a ailettes, elle pré- 
sente une surface de chaude 
totale de 253,26 m 2 . La surface 
de grille est de 2,80 m 2 . 

Le foyer, en cuivre, ren- 
ferme une voûte en briques ; 
la boîte à feu est en fer et 
acier; les entretoises de foyer 
sont en cuivre dans les régions 
inférieures, en bronze manga- 
nèse dans les régions supé- 
rieures. La grille est pourvue 
d'un jette-feu. 

Le corps cylindrique, en 
acier, est de forme télesco- 
pique. Les clouures transver- 
sales sont à double rangée et 
rivets; les clouures longitudi- 
nales à double couvre-joint et 
à quatre rangées de rivets. 

Les tôles cintrées sont en 
acier Martin; les tôles embou- 
ties sont en fer; toutes ont été 
recuites après cintrage ou em- 
boutissage. 

L'alimentation est assurée 
par deux injec leurs à réamor- 
çage automatique, du système 
Friedmann, pouvant débiter chacun 200 litres à la minute. 

Les soupapes de sûreté sont à charge directe. Le tube à niveau d'eau est 
du système Serveau. 
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Les cylindres de haute pression ont un diamètre de 0,390 m. et les 
cylindres de basse pression un diamètre de 0,600 m.; la course commune 
est de 0,650 m. Le rapport des volumes des deux groupes de cylindres est, 
par suite, de 2,36 seulement. 

- Une prise de vapeur spéciale permet d'envoyer de la vapeur vive au 
réservoir. Le servo-moteur usuel à air comprimé permet d'envoyer direc- 
tement dans la tuyère d'échappement la vapeur évacuée des petits 
cylindres. Les quatre cylindres étant placés en batterie, on a pu remplacer 
les deux robinets latéraux des précédentes compounds par un seul appareil 
a boisseau cylindrique placé entre les deux boîtes H. P. 

Le mécanisme de distribution de basse pression est du système Wals- 
chaert, celui de haute pression est à coulisse de Stephenson avec rocking- 
shaft. Ils sont en acier extra-doux, cémenté et trempé dans les parties 
frottantes. Les tiroirs du type ordinaire à coquille sont en bronze. 

Les appareils de changement de marche à vis, H. P. et B. P., sont indé- 
pendants ; ils permettent au mécanicien de faire varier l'admission aux deux 
groupes de cylindres, soit simultanément, soit successivement et de changer 
à volonté le rapport des admissions H. P. et B.P. Ils sont placés à gauche 
sur les machines 4003 à 4012. 

Les longerons, en tôle d'acier de 30 millimètres, sont entretoisés par la 
traverse d'avant, par l'entretoise en acier moulé portant le pivot du poney- 
truck, par le groupe des cylindres de haute pression, par le support en 
acier moulé des glissières du mécanisme de haute pression, par l'entretoise 
en tôles et cornières à l'avant du foyer, par le foyer et enfin par le caisson 
de l'attelage arrière et la traverse d'arrière. 

Le châssis du poney-truck est relié au châssis principal par un boulon 
d'articulation situé à l'arrière des cylindres et par deux bielles horizontales 
placées à l'avant. Ces deux bielles convergent vers le centre d'articulation et 
entraînent le poney-truck. 

L'avant de la machine repose sur celui-ci par l'intermédiaire d'un pivot 
appuyant sur une crapaudine suspendue aux entretoises des glissières des 
boîtes de l'essieu par deux bielles de rappel. Le jeu latéral est de 50 milli- 
mètres de chaque côté. 

Ces machines sont munies de deux sablières à vapeur Gresham à quatre 
tuyères chacune, servant pour les deux sens de la marche, et des appareils 
du frein Westinghouse agissant sur les six roues d'arrière. 

Conditions pinncipales d'établissement. 

Diamètre des cylindres H. P 0,390 m. 

— — B.P 0,600 — 

Course des pistons 0,650 — 

Diamètre des roues accouplées 1,400 — 
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Timbre de la chaudière. 15 kg. 

Diamètre moyen du corps cylindrique 1,513 m. 

Nombre de tubes (à ailettes) 148 

Longueur utile des tubes 4,300 m. 

Surface de chauffe directe 15,77 m 2 

— — totale 255,26 — 

Surface de grille 2,80 — 

Poids adhérent en ordre de marche 65,70 t. 

— total — — 72,80 — 

Compagnie de FEst. — Cette Compagnie a mis en service, en 1903, 
des machines Consolidation (série 4000) identiques à celles de la Compagnie 
du Midi décrites ci-dessus. 

Compagnie d'Orléans (PL IX, fig. 30). — Cette Compagnie a fait cons- 
truire récemment des machines du même modèle que les précédentes, mais 
un peu plus puissantes, la chaudière étant semblable à celle des types 3 000 
et 4 000 (Mach. B.2.P. et B. 3). 

Elles ont été construites en vue du service des trains de marchandises, 
et même de voyageurs, sur les lignes très accidentées, par exemple celles 
de Tulle à Clermont-Ferrand, Ussel à Montluçon, etc., comportant des 
rampes de 25 millimètres. Dans ces conditions elles remorquent des trains 
d'un poids net de 250 tonnes à la vitesse de 20 kilomètres à l'heure. Le 
diamètre des roues est de 1,550 m., de telle sorte qu'elles peuvent réaliser 
la vitesse de 65 km/h en service régulier, en remorquant 400 tonnes 
en rampe de 10 millimètres. La chaudière est du même type que celle des 
machines 4 000 du même réseau. Foyer Belpaire à grille fortement inclinée 
passant au-dessus de l'essieu arrière ; Taxe de la chaudière se trouvant, 
malgré le faible diamètre des roues, à 2,700 m. du rail, ce foyer présente 
une assez grande profondeur sur l'avant. 

Le corps cylindrique, composé de trois viroles en acier, est prolongé 
sur Lavant par une quatrième virole plus mince constituant une longue 
boîte à fumée fixée au massif des cylindres intérieurs. Il offre un diamètre 
moyen de 1,530 m. et renferme 139 tubes à ailettes de 4,400 m. La virole 
milieu porte un dôme contenant le régulateur; les tuyaux de vapeur sont 
intérieurs, les cylindres H. P. se trouvant placés près de la boîte à fumée. 
Les soupapes, à charge directe, sont montées au-dessus du foyer. 

Les longerons, très solidement entretoisés, sont en tôle d'acier de 
30 millimètres. Les ressorts sont placés sous les boîtes; ceux des deux 
essieux arrière sont accouplés par des balanciers; ceux de l'essieu accouplé 
avant sont conjugués au balancier longitudinal du poney-truck dont le jeu 
latéral (50 millimètres) est contrôlé par des bielles de suspension inclinées. 

L'essieu coudé est à plateaux frettés, ses manivelles sont calées à 180° 
des manivelles H. P. 



Planche IX. 





En face la page 138. 
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Les quatre cylindres sont disposés en batterie immédiatement à l'avant 
des roues accouplées ; les cylindres à basse pression, en raison de leur 
grand diamètre, ont été placés extérieurement et les cylindres H. P. entre 
les longerons; les premiers attaquent le troisième essieu accouplé, les seconds 
commandent le deuxième de ces essieux. Les quatre pistons comportent 
des contre-tiges à fourreaux. Les distributions extérieures sont du type 
Walschaert, les distributions intérieures du type Stephenson avec renvoi 
de mouvement par balanciers verticaux, les tiroirs H. P. étant placés hori- 
zontalement au-dessus des cylindres. Tous les tiroirs sont plans mais les 
tiroirs H. P. sont compensés. 

Le boisseau formant valve interceptrice, mû par un servo-moteur à air 
comprimé, est placé longitudinalement entre les tiroirs H. P. 

Les cylindres extérieurs sont horizontaux, les cylindres intérieurs sont 
inclinés, leurs tiges passant au-dessus du premier essieu accouplé. 

Deux sablières très volumineuses, qui nuisent beaucoup à l'aspect par 
ailleurs très symétrique et simple de ces machines, sont placées sur le 
corps cylindrique de part et d'autre du dôme. Elles permettent de sabler 
sous les roues motrices, l'une pour la marche avant, l'autre pour la 
marche arrière. 

Les conditions principales d'établissement sont comme suit : 

Diamètre des cylindres H.P 0,390 m. 

— — B.P 0,600 — 

Course commune des pistons 0,650 — 

Diamètre des roues accouplées 1,550 — 

Timbre de la chaudière 16 kg. 

Surface de grille 3,10 m 2 

— de chauffe totale -239,40 — 

Poids adhérent 65,70 t. 

— total en ordre de marche 74,00 — 



MACHINES-TENDER POUR TRAINS DE VOYAGEURS 
ET DE MARCHANDISES 

43. Les machines récentes de cette classe offrent en général un grand 
intérêt. Nous examinerons successivement : les locomotives B.2.B. du 
Nord; B.3. de la Ceinture ; B.3.B. de la Compagnie de l'Est ; B.4. de la 
Ceinture et la machine à deux bogies moteurs du Nord. 

Machines de grande banlieue à quatre roues accouplées et à deux bogies 
d: la Compagnie du Nord (fig. 31). — Ce type de machine a été étudié en 
vue de marcher indifféremment dans les deux sens en évitant les inconvé- 



140 



LA LOCOMOTIVE ACTUELLE 



nients qu'offrent, pour un semblable service, les machines-tenders des types 
antérieurs et particulièrement la dissymétrie. Il comporte deux paires de 
roues accouplées comprises entre deux bogies sans déplacement latéral. 

Les cylindres sont extérieurs 
et placés entre les roues du 
truck avant. 

Cette machine étant desti- 
née au service de grande ban- 
lieue, le diamètre des roues 
accouplées a été porté à 1 ,664 m . 
et la contenance des soutes à 
eau et à combustible à 7 000 
et 3 500 kilogrammes respecti- 
vement. 

Le mécanicien a deux 
postes sur la plate-forme, l'un 
pour la marche cheminée en 
avant, l'autre pour la marche 
en arrière. Il retrouve, à ce 
second poste où rien ne peut 
gêner sa vue, tous les organes 
de commande ou de contrôle : 
manette de régulateur, chan- 
gement de marche, robinet 
Westinghouse, commande de 
sablière, manomètre, etc. Le 
double changement de marche 
est réalisé comme suit. La vis 
commandant la barre de rele- 
vage est placée horizontale- 
ment sous la plate-forme et 
commandée par des pignons 
d'angle à l'aide de deux arbres 
verticaux de manœuvre, dont 
les manettes se trouvent pla- 
cées, l'une à l'avant, l'autre à l'arrière de la plate-forme et qu'un verrou, 
normalement ouvert, permet d'embrayer à volonté. 

Le foyer a été élargi (largeur extérieure de la boîte à feu 1,291 m.) 
grâce à l'abaissement des longerons à l'arrière, convenablement renforcés, 
de telle sorte que le cadre du foyer passe au-dessus d'eux et n'est plus 
limité dans sa largeur, que par l'écartement des bandages. Ce cadre repose 
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sur les longerons, à l'arrière, par des rouleaux permettant sa libre dilatation 
le mouvement latéral étant prévenu par une tôle entretoise assez haute 
pour ployer sous l'effort de la dilatation et fixée à la fois au corps cylin- 
drique et aux longerons à 1,000 m. environ à l'avant de la boîte à feu. 
Cet échancrement des longerons laisse accessibles toutes les entretoises, dis- 
position d'ailleurs complétée par la suivante. Les caisses à eau latérales 
étant articulées à Pavant, on peut, à l'aide d'un palan, les soulever facile- 
ment par leur extrémité arrière vis-a-vis du foyer, et la paroi de la boîte à 
feu, qui n'a pas d'enveloppe, apparaît dans son entier. 

Caractéristiques principales. 

Diamètre des cylindres 0,430 m. 

Course des pistons 0,600 — 

Diamètre des roues accouplées 1,664 — 

Timbre de la chaudière 12 kg. 

Surface de grille 1.70 m 2 

— de chauffe 120,00 — 

Poids en ordre de marche 63,00 t. 

— adhérent 32,00 — 

Capacité des caisses à eau 7,00 m 3 

— des soutes à charbon . . . 3,50 t. 

Ces machines ont été le point de départ d'un type qui se répand rapide- 
ment en Europe (Méditerranée, Madrid-Saragosse, Alsace-Lorraine, Com- 
pagnie de l'Est), mais comporte six roues accouplées comprises entre deux 
bogies. Sur les locomotives étrangères de cette classe, le nombre des 
essieux accouplés a été porté à trois, surtout en raison de la limitation de la 
charge par essieu. 

Machines à six roues accouplées et à bogie de la Ceinture 1 (série 51-65). 
— Ces locomotives, représentées figure 32, en vue extérieure, ont été étudiées 
par les soins de la Compagnie du Nord et construites en vue du service 
accéléré de la petite Ceinture de Paris, sur les bases suivantes : remorquer 
un train de 140 tonnes environ à la vitesse commerciale de 27 kilomètres à 
l'heure sur un trajet de 31,5 km. comprenant des déclivités de 10 à 15 mil- 
mètres et une de 20 millimètres (raccordement avec le Nord). La charge 
par essieu ne devait pas dépasser 16 tonnes. 

Ces machines ont entièrement, et au delà, réalisé les conditions imposées. 
On a obtenu en service une accélération des plus satisfaisantes ; en partant 
de Parrêt absolu, la machine parcourt, avec le train du poids défini ci-dessus, 
75 mètres en 17" à 21" en palier, et en 18" à 24" en rampe de 7 millimètres, 

* Les nouvelles locomotives de la Ceinture par M. J. Koechlin. Revue générale des chemins de 
fer. 
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ACTUELLE 



suivant que le dé- 
marrage est effectué 
avec admission di- 
recte aux grands 
cylindres ou en com- 
pound. 

Ces locomotives 
représentent une 
application intéres- 
sante du système 
compound à un gen- 
re de service pour 
lequel il avait été 
jusque-là peu en fa- 
veur, la question de 
démarrage étant pri- 
mordiale et les com- 
pound, passant en 
général pour de mé- 
diocres démarreuses. 
Cette critique s'ap- 
plique à certains 
types peut-être, mais 
pas au système en 
général et, d'autre 
part, la double ex- 
pansion semble sus- 
ceptible de donner 
des résultats particu- 
lièrement économi- 
ques sur des ma- 
chines qui fonction- 
nent, pendant une 
plus longue période 
que les autres classes 
de locomotives, aux 
crans correspondant 
à de grandes admis- 
sions. Cette applica- 
tion, parfaitement 
rationnelle, a été réa- 
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lisée sous la forme tandem assurant normalement le démarrage au moyen 
de deux cylindres H. P. calés à 90°, et le type à quatre manivelles paraissant 
trop compliqué et peu justiflé dans l'espèce. En donnant aux cylindres 
H. P. un volume suffisant, on pouvait assurer le démarrage normal dans 
de bonnes conditions, tandis que l'introduction directe et éventuelle de 
vapeur vive au réservoir pouvait permettre d'obtenir, en cas de nécessité, 
un démarrage plus franc et une accélération plus rapide. 

Les cylindres H. P. sont placés extérieurement, de chaque côté, entre les 
roues arrière du bogie et les roues accouplées avant; les cylindres B.P., 
dont les tiges forment le prolongement de celles des premiers, sont logés 
entre les roues du bogie. Les tiroirs, placés au-dessus des cylindres et plans, 
sont mus, pour chaque groupe, par une tige commune actionnée par une 
distribution unique Walschaert ; le deuxième essieu accouplé est moteur. 

Le démarrage est, en principe, assuré par les cylindres H. P. comme 
nous l'avons vu ; mais en vue d'oblenir, quand il est nécessaire, une accélé- 
ration plus rapide, la vapeur peut être admise directement aux cylindres B. P., 
les cylindres admetteurs échappant à l'atmosphère. A cet effet, on a disposé 
de part et d'autre deux valves interceptrices commandant à la fois l'échap- 
pement du cylindre HP. correspondant et l'admission de vapeur vive au 
réservoir intermédiaire. Ces valves sont mues par un servo-moteur à air 
comprimé, dont le tiroir s'ouvre automatiquement quand le régulateur est 
ouvert en grand. Dès que le levier du régulateur est repoussé légèrement 
du côté de la fermeture, ce tiroir auxiliaire se replace dans sa première position 
sous l'action de la pression intérieure, l'air s'échappe du servo-moteur et la 
valve interceptrice se replace dans la position correspondant au fonction- 
nement compound. 

Afin d'obtenir des phases différentes de distribution aux deux cylindres, 
bien que la distribution soit commune, on a eu recours à une disposition 
exceptionnelle. Les deux tiges de tiroir H. P. et B. P. placées dans le prolon- 
gement Tune de l'autre, sont reliées par un manchon à glissement permettant 
un jeu relatif de 12 millimètres. En outre, les recouvrements des tiroirs B.P. 
sont diminués de 6 millimètres. Pour une introduction de 40 p. 100 au 
cylindre H. P., l'admission B.P. est portée ainsi à 60 p. 100; pour 60 p. 100 
H. P. on a 75 p. 100 B.P. 

Les tiroirs H. P. se trouvant près de l'extrémité de leur course, et par 
conséquent animés d'une faible vitesse au moment où commence l'entraîne- 
ment du tiroir B.P., il ne se produit pas de choc appréciable, d'autant plus 
que les tiroirs sont compensés. 

La chaudière, dont l'axe est à 2,500 m. du rail, n'est pas de dimensions 
considérables et ne présente aucune particularité ; le foyer est du type 
Belpaire. L'enveloppe extérieure est en tôle russe. L'attache de cette chau- 
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dière avec le châssis est semblable à celle qui a été adoptée pour la machine 
de grande banlieue du Nord, sauf que les rouleaux recevant la platine de 
dilatation ont été supprimés. L'acier moulé a été employé pour toutes les 
pièces et entretoises du châssis : traverses avant et arrière ; boisseaux de 
tampons; entretoise entre les cylindres H. P.; entretoise à l'avant de la 
boîte à feu ; entretoise entre les cylindres B. P. formant support de chaudière, 
évidée et très légère. Une tôle épaisse, boulonnée aux longerons, relie les 
entretoises en acier moulé des deux paires de cylindres, ce qui donne une 
très grande rigidité au châssis. 

Le bogie, à châssis intérieur, comporte un pivot sphérique suspendu à 
quatre menottes en V assurant le rappel ; le jeu latéral est limité à 40 mil- 
limètres. La crapaudine reposant sur ce pivot est garnie de métal blanc et 
comporte un graissage spécial. L'effort initial de rappel du bogie est 
de 2 400 kilogrammes ; il atteint 6 000 kilogrammes à bout de course. 

Les roues sont en acier moulé, les boîtes comportent le graissage à 
l'américaine. 9 

Toutes les roues, y compris celles du bogie, sont freinées à 74 p. 100 
du poids total. 

Conditions (rétablissement . 

Diamètre des cylindres H. P 0,330 m. 

— — B. P 0,540 — 

Course des pistons 0,600 — 

Diamètre des roues accouplées 1,600 — 

Timbre 16 kg. 

Surface de grille 2,35 m s 

— de chauffe 139,80 — 

Poids à vide 51,56 t. 

— en ordre de marche 63,18 — 

— adhérent 47,18 — 

Capacité des caisses à eau 5,00 m 3 

— — à combustible 3,00 t. 

Machines de banlieue à deux bogies, de la Compagnie de l'Est (PI. X et 
iig. 33). — Ces machines résultent de la tendérisation des locomotives 
mixtes de la série '3581-3 610, montées sur des roues de plus faible diamètre; 
un bogie, identique à celui de l'avant, a été ajouté, à l'arrière des roues accou- 
plées, pour porter l'excédent de poids dû aux approvisionnements et aux 
caisses destinées à les contenir. L'empattement total a été ainsi porté à 
10,800 m. avec un empattement Hxe de 3,900 m. Ce sont les machines de 
banlieue les plus puissantes qui existent actuellement en France, les locomo- 
tives B.4. de la Ceinture étant essentiellement des machines à marchandises 
et présentant, malgré leur poids adhérent plus considérable, une moindre 
surface de grille. 



M. Demoulin. — La looomotii 
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En face la page 144. 
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La chaudière et le mécanisme étant semblables à ceux de la machine 
mixte du même réseau nous n'avons pas à les décrire et la figure est suffi- 
samment explicite. 

Les quatre tiroirs sont cylindriques. Comme dans la machine à deux 
bogies du Nord, on a disposé deux manœuvres de changement de marche, 
du régulateur et des freins. 

Les deux bogies sont freinés. 

Les caisses à eau ont été reportées vers l'arrière et les soutes à com- 
bustible derrière la plate-forme, pour améliorer la répartition et faciliter la 
visite du mécanisme intérieur qui est aussi facilement accessible que dans 
une machine à tender séparé. 

Ces locomotives sont destinées à effectuer les services de banlieue en 
évitant la sujétion de les tourner aux gares extrêmes. On a cherché, en 
conséquence, à leur donner toute la symétrie nécessaire pour que les 
marches, cheminée en avant ou en arrière, soient réalisées dans les mêmes 
conditions de stabilité. 

Diamètre des cylindres H. P. 0,350 m. 

— — B. P 0,650 — 

Course commune des pistons 0,6 iO — 

Diamètre des roues accouplées 1,580 — 

Timbre de la chaudière 16 kg. 

Surface de grille 2,56 m 2 

— de chauffe 146,70 — 

Poids à vide 72,00 t. 

— en charge 90,20 — - 

— adhérent 46,20 — 

Capacité des caisses à eau 8,00 m 3 

— — à combustible 3,00 t. 

Locomotices-tenders à huit roues accouplées et à bogie des Chemins de fer 
de Ceinture 1 (fig. 34). — Ces machines, les premières du type B.4. usitées en 
France, ont été construites en vue de remorquer des trains de 550 tonnes 
en rampe de 10 millimètres et de 430 tonnes en rampe de 15 millimètres, 
sur la section de la Grande Ceinture comprise entre Juvisy et Versailles. 
Elles ont été étudiées et construites par la Société' Alsacienne et mises en 
service en 1904. Leur emploi a permis de réduire de plus de 30 p. 100 les 
parcours kilométriques relativement aux machines à six roues accouplées 
antérieurement chargées du même service, tout en entraînant une économie 
notable, la dépense de combustible, par 100 tonnes-kilométriques transpor- 
tées, ayant passé de 5,62 kg. à 4,18 kg. 

1 Les locomotives-tendors à quatre, essieux: couplés, avec bogie, des chemins do fer de Cein- 
ture, par M. Decourt, Ingénieur principal de la Traction îles chemins de fer de l'Ouest ; Revue géné- 
rale, mai 1903. 

H LOCOMOTIVE ACTUELLE. 10 
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Ces locomotives sont du type corapound à quatre cylindres, réalisé 

sous la forme usuelle en 
France. Les cylindres H. P., 
extérieurs et inclinés, placés 
au-dessus des roues du bogie, 
actionnent le quatrième essieu ; 
les cylindres B.P., intérieurs 
et également inclinés, com- 
mandent le premier essieu 
accouplé. Les tiroirs sont plans 
et les distributions, à relevage 
indépendant, sont du type 
Walschaert. Appareil de dé- 
marrage du type de la Société 
Alsacienne, à boisseau et ser- 
vo-moteur à air. 

La chaudière, timbrée à 
15 kilogrammes, est à foyer 
Belpaire passant au-dessus des 
deux essieux arrière et à grille 
inclinée. Le corps cylindrique, 
dudiamètremoyendel,446m., 
renferme 126 tubes à ailettes 
d'une longueur de 4,100 m. 
entre plaques. 

L'axe du corps cylindrique 
est placé à 2,620 m. au-dessus 
du rail, ce qui a permis de 
donner au foyer une profondeur 
suffisante, bien qu'il surmonte 
les essieux arrière. 

Le rapport de la surface de 
grille à la surface de chauffe 
atteint 1/90, rapport très élevé 
et adopté en vue d'obtenir une 
vaporisation économique étant 
donné le genre particulier de 
service. 

Le châssis, intérieur, est 
composé de tôles d'acier de 
28 millimètres très hautes et fortement entretoisées. 
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Les ressorts des roues accouplées sont placés sous les boîtes et conju- 
gués par des balanciers articulés sur des axes cylindriques ; la suspension 
est effectuée sur trois points. 

Le bogie, à châssis extérieur, comporte quatre ressorts indépendants 
placés au-dessus des boîtes. La charge est transmise au bogie par deux 
platines latérales à glissement, le pivot ne servant que de centre de pivo- 
tement, d'entraînement et de rappel, celui-ci contrôlé par des ressorts trans- 
versaux et hélicoïdaux. Le déplacement latéral est de 50 millimètres. 

L'essieu moteur avant est du type maintenant répandu en France, à 
plateaux frettés avec bras commun, oblique, reliant les deux tourillons. 

La traverse avant se trouvant h 4,700 m. du premier essieu accouplé, 
on a cru nécessaire, pour compenser Faction due à l'obliquité en courbes, 
de relier par des balanciers à équerres, les ressorts hélicoïdaux des 
tampons. 

Les caisses à eau sont disposées latéralement et limitées, à l'avant, par 
le travers du dôme, de manière à laisser entre leurs faces antérieures et les 
cylindres B.P., un espace suffisant pour la visite et le graissage faciles du 
mécanisme intérieur. 

La soute à combustible est placée à l'arrière de la plate-forme (contenance 
3000 kilogrammes); une soute supplémentaire de 1 000 kilogrammes de 
capacité, est placée du côté droit, à l'arrière de la caisse à eau, symétri- 
quement avec le compartiment où est placé le petit-cheval Westinghouse. 

Le changement de marche, à vis, est placé à gauche comme dans la 
plupart des machines françaises de construction récente. 

Conditions principales d'établissement. 

Diamètre des cylindres H. P 0,370 m. 

— — B. P . 0,570 — 

, Course commune des pistons 0,650 • — 

Timbre 15 kg. 

Surface de grille 2,27 m 4 

— de chauffe 203,35 — 

Poids à vide $8,74 t. 

— en ordre de marche 81,20 — 

— adhérent 61,10 — 

Contenance des caisses à eau 6,000 m 3 

— — à combustible 4 000 kg. 

Locomotive à deux bogies moteurs de la Compagnie du Nord 1 (fig. 35). 
— Ce type très spécial a été étudié en vue de remorquer des trains de 
marchandises de 950 tonnes, en rampe de 10 millimètres, les machines coin- 

1 Nouvelles locomotives compound à 4 <cyli»ck>efi «t à 2 èogies m o tours de la Compagnie du 
Word, par M. du Bousquet, Ingénieur en chef. JW'tiiféntwrfe des Chemins de fer, août 1905. 
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pound à six roues accouplées 
ne prenant, dans ces condi- 
tions, que 500 tonnes et sans 
dépasser sensiblement le 
poids total, machine et ten- 
der, de ces locomotives. 

En outre, en profil facile 
ou sur les pentes, la nou- 
velle machine devait pou- 
voir réaliser la vitesse de 
60 km/h. 

La locomotive, conçue 
suivant ces données, ren- 
ferme plusieurs dispositions 
nouvelles. Elle est constituée 
de trois parties principales : 
deux bogies moteurs ; la 
chaudière et les éléments 
qui y sont attachés, caisses 
à eau, abri, etc. ; le châssis 
qui offre des particularités 
importantes. Il a fallu, en 
outre, prévoir des disposi- 
tions spéciales pour le pas- 
sage de la vapeur, de la 
chaudière aux cylindres 
H. P., de ceux-ci aux cylin- 
dres B.P. enfin, de ces der- 
niers, à l'échappement, les 
cylindres étant montés, deux 
à deux, sur deux trucks 
articulés. 

La poutre centrale, sur 
laquelle repose la chaudière, 
porte, sur le bogie avant, à 
l'aide d'un pivot sphérique, 
sur le bogie arrière, par un 
pivot plan et quatre supports 
à glissières montés sur deux 
traverses situées sous l'abri, 
correspondant au même 
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nombre de patins solidaires du châssis du bogie arrière. On a ainsi assuré 
la stabilité transversale tout en laissant aux deux bogies la liberté du dépla- 
cement angulaire autour de leurs pivots pour l'inscription en courbes. Cette 
machine, malgré son empattement total de 12,500m., n'a ainsi que des empat- 
tements fixes de 5,795 m., entraxe extrême des essieux de chacun des deux 
trucks articulés. Elle peut s'inscrire dans des courbes de 90 mètres de rayon. 

Le bogie avant, devant être libre de se dégauchir par rapport à celui de 
l'arrière (condition importante pour une machine aussi longue, la voie for- 
mant une surface gauche à l'entrée et à la sortie des courbes), ne supporte 
la poutre centrale que par l'intermédiaire du pivot sphérique. Cependant, 
en vue d'amortir et de limiter les oscillations transversales de la partie 
haute de la machine, on a placé de part et d'autre de la poutre, au droit du 
pivot sphérique, deux tampons élastiques, obliques dans le plan vertical, et 
terminés par des galets qui laissent toute liberté aux déplacements angu- 
laires. En outre, pour donner au truck avant une masse suffisante et déchar- 
ger d'autant la partie reposant sur la poutre, on a fixé directement à son 
châssis deux grandes caisses à eau latérales, contenant la plus grande par- 
tie des approvisionnements de la machine (9000 kg.). Deux autres caisses, 
plus petites, d'une contenance de 3800 kg., sont placées de part et d'autre 
de la boîte à feu et reposent sur la poutre centrale. 

Les châssis des bogies avant et arrière sont entièrement semblables. Ils 
sont formés de deux longerons en tôle de 24 millimètres et entretoisés par 
des pièces en acier moulé dont un caisson important, à deux flasques évidées 
solidement reliées et nervées, portant les pivots. 

Chaque truck comprend les éléments d'une machine du type Mogul, six 
roues accouplées (diamètre 1,455 m.) et un essieu porteur à déplacement 
latéral, placé respectivement à l'arrière et à l'avant des cylindres. Les roues 
sont disposées de telle sorte que les essieux porteurs sont tournés du même 
côté et occupent la partie centrale de la machine. Les cylindres apparte- 
tenant, ceux à haute pression au bogie arrière, ceux à basse pression au 
bogie avant, se trouvent ainsi voisins. Les tiroirs sont plans et compensés. 

Les essieux accouplés ont 0,480 m. de diamètre au corps; les boutons 
de manivelle sont en acier au nickel et au chrome. 

Les distributions sont du type Walschaert. 

La poutre centrale rectiligne qui supporte, sur les deux bogies, le poids 
de la chaudière et des organes attenant, est constituée en section courante 
par un caisson à deux âmes verticales de 20 mm. d'épaisseur, reliées 
par deux ailes horizontales de 12 mm. et quatre cornières de 90 X90 mm. 
Elle est en outre entretoisée intérieurement par des pièces en acier moulé. 
Ses deux extrémités, au delà des pivots, s'évasent et sont facilement 
démontables. Elles portent les traverses d'attelage. 
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En raison de la grande distance existant entre les traverses extrêmes et 
le pivot correspondant, les champignons des tampons ont été élargis et ce* 
tampons montés sur deux ressorts, de manière à posséder un déplacement 
double de celui des tampons ordinaires; ils peuvent ainsi se prêter aux 
obliquités de la traverse, par rapport à celle du véhicule qui lui est attelé. 
Les tiges de traction sont prolongées jusqu'à une cheville placée vers la 
naissance delà partie évasée de la poutre, afin que l'effort de traction s'exerce 
le plus près possible du pivot correspondant. 

La chaudière se rapproche, par ses dimensions, de celle dea machines 
Atlantic du même réseau; toutefois la surface de grille a été portée à 
î,00 m* et la longueur des tubes entre plaques à 4,750 nu EU» est bou- 
lonnée à l'avant sur un caisson en acier moulé fixé lui-même à la poutre 
centrale ; le corps cylindrique est relié à la poutre par deux supports for- 
més de tôles verticales boulonnées à de» fers T fixés au corps cylindrique. 
Ces tôles fléchissent en raison de leur hauteur et permettent la dilatation, L 
l'arrière, la chaudière repose sur la traverse en acier moulé, placée au droit 
du pivot du bogie. Sous les angles arrière du cadre de boîte k feu sont fixés, 
à cet effet, deux larges sabots en acier moulé agrafés à la traverse et glis- 
sant, sous l'action de la dilatation, sur deux surfaces munies de métal blanc. 
La boîte à feu est, en outre, maintenue par des butoirs fixés à la poutre 
elle-même. 

Etant donnés la grande longueur de la chaudière et son mode d'appui, on 
a jugé nécessaire de réunir d'une façon toute spéciale le corps cylindrique 
et la boîte à feu. A cet effet, les plaques latérales de boîte à feu ont été pro- 
longées par-dessus les plaques d'avant, jusqu'à la première virole du corps 
cylindrique» Le dôme, très réduit en hauteur, par suite de l'élévation de 
l'axe de la chaudière (2,800 m.), contient le régulateur et la prise de vapeur 
directe des cylindres B.P. 

Ces deux appareils qui ne forment qu'une seule pièce, envoient la vapeur 
aux cylindres H. P. et B.P., au moyen de tubulures spéciales, réunies aux 
culottes d'admission placées à l'extérieur du corps cylindrique. La com- 
mande de ces deux prises de vapeur se fait à l'aide de tiroirs plans manœu- 
vres de l'intérieur de la cabine par deux leviers. 

La tuyauterie est toute spéciale afin d'assurer, comme nous l'avons dit 
plus haut, l'accès de la vapeur aux cylindres placés sur deux bogies indé- 
pendantes. C'est, en grande partie, la difficulté de ce problème qui avait 
empêché jusqu'ici la construction de machines à deux trucks articulés. La 
solution obtenue sur la nouvelle machine du Nord mérite d'être indiquée 
avec quelque détail d'après la note de M. l'Ingénieur en chef du Bousquet 

On a profité du fait que le bogie JR. ne peut prendre que des déplace- 
ments angulaires horizontaux sous la superstructure, pour faire passer la 
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vapeur, allant de la chaudière aux cylindres H. P., par Taxe même du pivot 
JR au moyen de deux culottes verticales en bronze emboîtées Tune dans 
l'autre. Ces pièces sont disposées à l'.R de la boîte à feu, sous la porte du 
foyer. 

La culotte supérieure reçoit la vapeur de la chaudière par deux tuyaux 
latéraux qui longent la boîte à feu et comportent, dans leurs parties hori- 
zontales, des joints à dilatation évitant à cette culotte la fatigue pouvant 
provenir de la dilatation de la chaudière. Elle repose sur deux glissières 
latérales en fer fixées à la poutre, et qui lui servent de chemins de dilatation, 
en môme temps qu'elles l'enserrent latéralement et s'opposent ainsi à sa 
rotation lorsque le bogie .R se déplace ; deux agrafes solidement fixées à 
ces glissières s'opposent au soulèvement de cette culotte sous la poussée de 
la vapeur. 

A la culotte inférieure sont fixés les tuyaux en acier, solidaires du bogie 
.R, qui conduisent la vapeur aux cylindres H. P. Cette culotte est supportée 
par une bielle en acier moulé reliée au bogie .R et qui la rend solidaire des 
déplacements angulaires de ce bogie. 

Le joint entre les deux culottes est constitué par des garnitures métal- 
liques dont le serrage est réglé par des écrous avec rondelles Belleville. 

La vapeur se rend du groupe H. P. au groupe B.P. par deux tuyauteries 
latérales dont chacune relie un cylindre H. P. au cylindre B.P. situé du même 
côté de la machine; ces tuyauteries constituent une partie du réservoir 
intermédiaire. Pour permettre les déplacements relatifs des deux bogies N 
et .R, chacune de ces tuyauteries comprend : 

2 tubulures porte-rotules, en fonte, l'une boulonnée sur le cylindre 
H. P. l'autre sur le cylindre B.P., cette dernière comportant, en outre, une 
lanterne commandée par un piston à air comprimé et qui permet, dans le 
cas de l'admission directe dans les boîtes à vapeur B.P., d'évacuer la vapeur 
des cylindres H. P. directement à la conduite d'échappement B.P. 

Dans ces tubulures en fonte s'emboîtent deux tuyaux à rotules sphé- 
riques en bronze prolongées, Tune par un fourreau l'autre par une douille, 
ces deux parties glissant à frottement doux l'une dans l'autre, sur une 
grande longueur. 

Les joints des rotules sont constitués par des garnitures à bagues 
coniques en métal blanc ; l'étanchéité entre le fourreau et la douille a été 
assurée en pratiquant des cannelures circulaires parallèles à l'intérieur de 
celle-ci ; la dernière d'entre elle évacue l'eau condensée par un petit tuyau. 
Outre ces tuyauteries, une conduite transversale en cuivre rouge fait com- 
muniquer les boîtes de vapeur B. P. Cette conduite reçoit les tuyaux 
d'admission directe B.P. et porte à chacune de ses extrémités une sou- 
pape de décharge réglée à la pression de 6,3 k. qui ne doit pas être dépas- 
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sée dans les cylindres B.P. lors de l'admission directe. La vapeur, qui 
s'échappe de ces soupapes, se déverse directement dans la tuyauterie 
d'échappement B.P. 

La vapeur détendue sort des cylindres B. P. par deux culottes en 
bronze fixées à ces cylindres (ces culottes reçoivent également la vapeur 
d'échappement des cylindres H. P. lors du fonctionnement à admission 
directe B. P.) La vapeur passe ensuite dans deux tuyauteries en caoutchouc 
armé et entoilé qui se réunissent à une culotte en bronze fixée sur le support 
Al de la chaudière, et communiquant directement avec la colonne d'échap- 
pement par un canal venu de fonte dans ce support. Les progrès de la 
fabrication des pièces de tuyauterie en caoutchouc permettent de compter 
sur une longue durée de ces tuyaux ; ils offrent le double avantage de ne 
nécessiter qu'un montage très simple et économique et de présenter un 
poids beaucoup moindre qu'une tuyauterie métallique articulée. Une dispo-. 
sîtion semblable doit être mise à l'essai pour le passage de la vapeur des 
cylindres H. P. aux cylindres B.P. 

L'admission directe de vapeur à 6,5 kg. dans chaque cylindre B.P. com- 
prend une tuyauterie en acier doux fixée à la culotte d'admission directe sur 
le corps cylindrique de la chaudière et prolongée par un tuyau simple en 
caoutchouc cuirassé capable de supporter la pression du réservoir intermé- 
diaire. Ce tuyau vient aboutir à une culotte fixée sur le tuyau de communi- 
cation des boîtes à vapeur B.P. et assure le passage de la vapeur, quels 
que soient les déplacements du bogie Al. 

Les appareils de changement de marche des deux bogies sont iden- 
tiques. 

Dans chacun d'eux, l'arbre de relevage est attaqué directement par une 
vis dont l'écrou peut osciller dans la fourche du levier de commande. En 
outre, cette vis est articulée sur un palier de butée fixé h Tentretoise des 
longerons; elle est prolongée par un arbre muni de deux cardans, permet- 
tant la transmission du mouvement de rotation quelles que soient les posi- 
tions du bogie. 

Cet arbre est commandé par des engrenages enfermés dans un carter 
plein d'huile fixé à la poutre centrale, et qui reçoivent leur mouvement d'un 
arbre longitudinal supporté par des paliers réglables, à vis, attenant à la 
poutre. Les arbres longitudinaux sont commandés par le volant de change- 
ment de marche, au moyen d'une transmission à engrenages. Ce volant 
commande directement par un arbre central et des engrenages le mouve- 
ment de relevage des mécanismes 11. P. Celui des cylindres B. P. est com- 
mandé par des arbres à fourreaux qui peuvent être embrayés à volonté 
sur l'arbre central, ce qui permet de donner des admissions H. P. et B.P. 
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différentes. Cet ensemble est enfermé dans une colonne en fonte fixée aux 
supports de la cabine du mécanicien. 

Le volant de chargement de marche peut être actionné à la main ou à 
l'aide d'un moteur à air comprimé logé dans le corps du volant et asservi 
par la poignée. 

Le changement de marche, les servo-moteurs des lanternes d'échappe- 
ment direct H. P., les sablières, les purgeurs des quatre cylindres, sont 
commandés par l'air comprimé ; à cet effet, on a monté à l'intérieur de la 
cabine une petite pompe Westinghouse réglée à 7 kilogrammes à laquelle 
sont adjoints deux réservoirs qui alimentent, le cas échéant, les appareils 
précités. 

La destination bien précise de la machine a conduit à la munir du frein 
à vide qui existe sur tous les fourgons à marchandises freinés ; ce frein, 
très modérable, est avantageux pour la descente des fortes rampes. 

Les sabots de frein attaquent les six essieux moteurs et accouplés ; le 
freinage est ainsi rendu très énergique et l'ensemble des timoneries est 
d'un montage simple, grâce au dispositif d'attaque de chaque essieu par un 
sac à frein spécial. 

Nous avons cru devoir décrire ces machines avec quelque détail, en 
raison des dispositions nouvelles qu'elles comportent et de l'intérêt qu'elles 
présentent. Elles renferment en effet la solution pratique de plusieurs pro- 
blèmes qui préoccupent depuis longtemps les constructeurs de locomotives 
et semblent concilier la souplesse désirable à l'accouplement de nombreux 
essieux et aux conditions pratiques de fonctionnement et d'entretien. Une 
machine de banlieue, conçue sur ces bases, donnerait sans doute, au point 
de vue de l'accélération comme de la circulation dans les courbes de petit 
rayon, des résultats qui n'ont pas encore été atteints. 

Les locomotives que nous venons de décrire ont remorqué des trains de 
i 000 tonnes à la vitesse de 40 kilomètres en palier et de 20 kilomètres en 
rampe de 12 millimètres, leur effort de traction mesuré atteignant près de 
13000 kilogrammes. Avec un train composé de matériel à voyageurs, elles 
ont réalisé la vitesse de 85 kilomètres dans les meilleures conditions de 
stabilité. 

La Compagnie du Nord, en présence de ces résultats, a commandé en 
1905 un lot important de ces machines. 



CHAPITRE IY 

TYPES RÉGENTS DE LOCOMOTIVES DES RÉSEAUX 
DE LA GRANDE-BRETAGNE 



Généralités. — Caractères généraux des locomotives actuelles. — Machines à grande 
vitesse à quatre et six roues accouplées. — Machines pour trains mixtes et de marchan- 
dises. — Machines de banlieue. — Description des types récents. 

44. La locomotive a subi, en Angleterre comme ailleurs, d'importantes 
transformations dans ces dernières années, surtout en ce qui concerne 
l'augmentation de la puissance. 

Toutefois, les Compagnies anglaises, entreprises avant tout commer- 
ciales, sont peu portées aux transformations brusques et à Fessai de dispo- 
sitions nouvelles n'ayant pas fait leurs preuves ou rompant trop ouverte- 
ment avec la pratique usuelle. Leurs ingénieurs, visant un idéal particu- 
lier, n'accueillent les innovations qu'avec quelque méfiance ; ils s'écartent 
à regret des formes et des proportions classiques et seulement en présence 
de besoins affirmés et de résultats certains. De là un état d'esprit spécial 
qu'il faut se garder de prendre pour de la routine, en contraste frappant 
avec l'éclectisme et la libéralité des Directions allemandes, par exemple, où 
les considérations théoriques l'emportent souvent, au contraire, et qui se 
prêtent avec tant de facilité à l'essai, même sur une certaine échelle, de 
dispositifs non éprouvés. 

L'Angleterre n'est, à aucun degré, en matière de chemins de fer, un 
terrain d'expériences 1 , c'est le pays des applications solides, ayant toujours 
un caractère un peu définitif, où l'ingéniosité et l'esprit de recherche sont 
volontairement limités aux contingences nécessaires. D'ailleurs l'intensité 
et la régularité du trafic, l'importance des recettes kilométriques, le mode 
général d'exploitation, la division et la spécialisation des trains, la qualité 
exceptionnelle du combustible et les grandes charges admises par essieu, 

1 La seule exception que nous connaissions à cette règle est donnée par l'application, sur le 
London and XorUi Western, «lu type compound à trois cylindres et à roues motrices indépen- 
dantes, il y a une quinzaine d'années, réalisée avant que l'expérience ait montré les inconvénients 
du système. 
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l'indépendance des Compagnies, éliminent en Angleterre bien des diffi- 
cultés qui se présentent dans d'autre contrées où se posent des problèmes 
plus complexes. 

Les Compagnies anglaises ont toujours obéi à ce principe de retirer de 
leurs machines tout ce qui était possible, en employant les combustibles les 
meilleurs, — à ce point de vue elles sont singulièrement favorisées — et en 
admettant les combustions les plus intenses. C'est seulement quand aucun 
procédé ne permettait d'aller plus loin, que les constructeurs de loco- 
motives se décidaient, pouce par pouce, à allonger les grilles. Leur 
idéal n'était pas comme aux États-Unis, de faire la plus grosse machine 
possible, mais au contraire la plus petite et la plus légère pour un travail 
donné. 

Aussi, grâce à la nature spéciale du combustible et à ce qu'on ne craint 
pas de les pousser jusqu'aux dernières limites, les types de locomotives 
usités en Angleterre, depuis une vingtaine d'années, ont pu rester en pre- 
mière ligne un peu plus tard que dans d'autres pays. Leur heure a cepen- 
dant sonné, là comme ailleurs, et la Grande-Bretagne a renouvelé à peu 
près complètement son matériel de traction dans les quatre ou cinq der- 
nières années. Cette transformation s'est produite d'ailleurs plus progres- 
sivement que sur le Continent. Des types, intermédiaires et successifs, 
construits de 1896 à 1900 environ, ont servi de transition, entre les types 
classiques décrits dans notre premier volume, et les machines actuelles 
qui, rompant avec des traditions que Ton eût pu croire immuables, sont 
chargées actuellement du remorquage de presque tous les grands trains, 
au moins sur les lignes du Nord et de l'Ouest. 

Les machines des nouveaux types sont souvent aussi puissantes que la 
plupart de celles construites depuis peu sur le Continent, à en juger par 
leurs surfaces de chauffe et de grille ; elles le seraient même parfois davan- 
tage si on tient compte de la qualité supérieure du combustible qu'elles 
emploient, du degré de combustion qu'on y atteint normalemeut et de leur 
poids adhérent. Ce sont en effet des points qui ne doivent pas être perdus 
de vue, quand on étudie les machines anglaises et qu'on les compare à 
celles des autres pays ; elles les classent un peu à part et justifient le rap- 
port généralement plus grand de la surface de chauffe et du poids adhérent 
à la surface de grille. 

Les locomotives des réseaux irlandais sont identiques dans leurs dispo- 
sitions générales à celles de la Grande-Bretagne quoique moins puissantes 
malgré la largeur de la voie. Dans les colonies britanniques, on retrouve 
aussi les mêmes types, .quoique comportant généralement un plus grand 
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nombre d'essieux, en raison des moindres charges autorisées, et des roues 
de diamètre plus faible. L'influence américaine est bien plus manifeste en 
général, les Indes exceptées, que sur les machines de la Métropole et les 
types Consolidation et Prairie se rencontrent fréquemment, surtout sur les 
ligne à voie étroite. 

Les grandes Compagnies du nord de l'Angleterre n'ont plus comme 
autrefois le monopole de la vitesse. Les réseaux français rivalisent aujour- 
d'hui avec elles et l'emportent sur certains parcours. Toutefois, la Grande- 
Bretagne est restée et restera vraisemblablement longtemps encore le pays 
des trains express de toutes classes, fréquents et multipliés ; la densité de 
la population, le nombre des grands centres industriels, les habitudes prises, 
expliquent une situation spéciale qui ne se retrouve en aucune autre 
contrée. Le coefficient d'exploitation est aussi plus élevé que partout 
ailleurs. 

Les vitesses moyennes maxima réalisées en service courant atteignent 
96 kilomètres à l'heure, mais un parcours au moins, à notre connaissance, 
est effectué régulièrement à une vitesse supérieure à 100 kilomètres à 
l'heure : Aylesbury Road à Sheffield, Great Central (201,6 km. en deux 
heures). 

On compte actuellement, dans la Grande-Bretagne, 52 parcours effectués 
à une vitesse commerciale supérieure à 88 km/h. d'une longueur variant de 
50 à 400 kilomètres. 

Le service le plus remarquable de l'Angleterre est probablement le trajet 
Londres-Plymouth {Great Western Ry) 390 kilomètres avec une portion 
(Newton-Abbot à Plymouth, 51 kilomètres) très accidentée, renfermant des 
déclivités de 15 à 20 millimètres, et une autre portion de 80 kilomètres 
comprenant des déclivités de 8 à 12 millimètres, accomplie sans arrêt 
en 4 heures 22 minutes et le parcours Londres -Newton-Abbot (339 kilo- 
mètres) moins la section comprenant les rampes de 15 à 20 millimètres, en 
3 heures 42 minutes soit à la vitesse commerciale de 92 kilomètres. La 
charge moyenne est de 200 tonnes. 

Peut-être en raison d'une expérience prématurée, l'Angleterre est restée 
dans les dix ou douze dernières années, le pays le plus réfractaire au corn- 
poundage, alors que le système y était pratiquement né et s'y était déve- 
loppé en ce qui concerne les machines marines. Aujourd'hui encore, on peut 
dire qu'il n'y a pas en Angleterre une locomotive compound qui ne soit une 
machine d'essai. Cet état de choses tient à des circonstances diverses qu'il 
serait trop long d'exposer ; en fait, la plupart des ingénieurs anglais 
paraissent redouter la complication de la machine compound à quatre 
cylindres et n'ont pas encore acquis la conviction qu'elle soit entière- 
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ment compensée par l'économie ou l'accroissement de puissance qu'elle 
procure. 

Les machines à trois cylindres du L.andN. W., d'un type défectueux, 
sont depuis longtemps reléguées au second plan ou démolies et n'ont guère 
été admises au service des express que comme pilotes. Les machines Wors- 
dell du Great Eastern et du North Easlern sont transformées en machines 
à simple expansion. 

11 y a lieu de remarquer aussi que l'introduction du mode coinpound n'a 
pas été, en Angleterre, accompagnée d'une transformation radicale des loco- 
motives, comme en France. Quelques caractéristiques des compounds fran- 
çaises appartenaient à certains égards aux types anglais qui ne se trouvaient 
pas améliorés dans la môme proportion. 

Quoi qu'il en soit, les résultats si remarquables obtenus avec les com- 
pounds françaises ont attiré l'attention des Compagnies anglaises, et le 
moment n'est peut-être pas éloigné où le type à quatre cylindres, plus ou 
moins modifié, prendra quelque extension en Angleterre. Le London and 
North Western a quelques machines type Webb à quatre cylindres, datant 
de 1900. La Great Western Ry a mis en service, depuis 1903, trois machines 
Atlantic compound à quatre cylindres, construites à Belfort, Tune du type 
Nord, les autres du type P. 0. modifié surtout dans son aspect extérieur, et 
le Great Northern vient de construire deux intéressantes machines compound 
à quatre cylindres et deux essieux moteurs. Des résultats donnés par ces 
cinq machines, mises en parallèle avec les locomotives à simple expansion 
des mêmes réseaux, semble dépendre, pour le moment, l'avenir du système 
en Angleterre. En tout cas, la question est encore discutée et lès Anglais 
sembleraient plutôt, comme les Américains, tentés de chercher une solu- 
tion dans la surchauffe. 

Les machines anglaises, sans avoir perdu leur aspect spécial de symétrie 
et de simplicité, ont cependant subi, depuis quelques années, d'importantes 
modifications par suite de l'augmentation considérable de la puissance des 
chaudières et de l'introduction de dispositions américaines et continentales 
souvent d'ailleurs modifiées et appropriées aux idées et aux tendances 
locales. C'est ainsi que, peu à peu, on a vu s'introduire en Angleterre : le 
foyer Belpaire (usité d'une manière plus ou moins générale pour les cons- 
tructions neuves par d'importants réseaux : Great Western, Midland, Great 
Central, Great Eastern, mais paraissant perdre actuellement de sa faveur 1 ) ; 

1 Avec l'étroit gabarit anglais, la question du champ visuel laissé libre sur la face avant de 
l'abri paraît surtout contribuer à cet état de choses. Le Great Western Ry vient de remplacer, sur 
des machines à grande vitesse, des foyers Belpaire surélevés et à wagon-top par des boîtes à feu 
à berceau cylindrique, surtout en vue d'améliorer la visibilité, très défectueuse. 
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les boîtes a fumée prolongées sur l'avant ou tout au moins très longues ; 
l'usage plus répandu des cylindres extérieurs, et même, encore exception- 
nellement, de quatre cylindres dont deux intérieurs. Enfin, on doit signaler 
l'apparition, sur quelques machines récentes, de distributions extérieures 
du type Walschaert. 

Les locomotives anglaises sont assez massives et leur poids, à égalité de 
surface de grille, est en général plus grand que celui des machines continen- 
tales. Cependant, la production par mètre carré de grille étant plus élevée 
que partout ailleurs et le combustible presque uniquement du charbon en 
roches de qualité supérieure, le poids par cheval-indiqué n'est certainement 
pas plus grand. D'autre part, la limite de poids par essieu générale- 
ment admise étant d'environ 20 tonnes, les ingénieurs anglais n'ont pas, 
au môme degré que ceux du Continent, la préoccupation de la réduction du 
poids. 

Envisagées au point de vue de leur construction, les locomotives anglaises 
modernes donnent lieu aux remarques suivantes : 

Les foyers sont du type Belpaire ou Crampton, le premier de ces dis- 
positifs, après avoir joui d'une assez grande vogue, nous venons de le voir, 
semble devoir être moins employé sinon abandonné dans l'avenir. Les foyers, 
toujours situés au-dessus d'un essieu, sont un peu moins profonds qu'autre- 
fois tout en le restant davantage, en général que ceux des machines du 
Continent et certaines Atlantics ont des foyers d'une surface directe consi- 
dérable (Lancasilire and Vorkshire, NorthEastern) où la combustion peut être 
poussée à ses dernières limites. Le Great Western Ry, la Compagnie la 
plus importante de l'Angleterre, a adopté, comme type général depuis quel- 
ques années, une chaudière sans dôme avec foyer à wagon-top. Les tubes 
sont toujours lisses, en acier ou en laiton. 

Les boîtes à fumée parallélipipédiques, si avantageuses pour le logement 
des escarbilles, sont encore les plus répandues, et on les retrouve sur les 
machines les plus récentes. Les cheminées, sont extrêmement courtes en 
raison de la hauteur des machines et du gabarit ne permettant, suivant 
les réseaux, qu'une hauteur de 3,980 m. à 4,130 au-dessus du rail. 
Elles sont généralement surmontées d'un chapiteau en laiton ou en cuivre 
rouge. 

Les soupapes sont toujours à charge directe et les autres dispositifs à 
soupapes jumelées, Webb ou Ramsbottom, se trouvent de moins en moins 
employés. Elles ne sont jamais placées suivie dôme, mais toujours au-des- 
sus de la boîte à feu. 

Les grilles sont en fer ou en fonte, sans jette-feu. 

Les chaudières ne sont jamais reliées au châssis que par leur boite à 



TYPES RÉGENTS DE LOCOMOTIVES DES RÉSEAUX DE LA GRANDE-BRETAGNE 159 

fumée et les supports et agrafes du foyer ; nous ne connaissons pas 
de locomotive anglaise qui ait des supports de chaudière intermé- 
diaires. 

La hauteur de Taxe du corps cylindrique, dans les machines récentes, 
varie de 2,600 m. à 2,740 m. 

Les portes de boîtes à fumée rondes sont toujours uniquement usitées, 
mais on ne se contente plus toujours de la fermeture centrale ; beaucoup de 
machines récentes ont des portes à verrous multiples placés sur la circon- 
férence. 

L'échappement est toujours fixe et la tuyère placée à la hauteur de Taxe 
du corps cylindrique. 

Les châssis extérieurs sont abandonnés, bien que le Great Western ait 
beaucoup de machines relativement récentes à longerons extérieurs. Les 
longerons sont fortement entretoisés, l'acier moulé étant généralement mis 
à contribution pour toutes les pièces accessoires du châssis et exclusivement 
pour la confection des corps de roues. 

Confiants en l'excellence de leurs voies, les ingénieurs anglais ne munis- 
sent que rarement leurs machines de balanciers ile répartition, aussi ces loco- 
motives, particulièrement des types à roues libres elAtlanlic, très chargées 
au centre, ont tendance, en vitesse, à prendre un sensible mouvement de 
tangage. 

Les essieux coudés sont fréquemment du type built-up. 

Le bogie Adams est moins employé qu'autrefois et on trouve maintenant, 
sur un grand nombre de machines neuves, le rappel par la gravité avec 
menottes. Les empattements des bogies sont restés peu considérables et 
dépassent rarement 1,980 m. 

Il n'y a rien de particulièrement nouveaux signaler en ce qui a trait au 
mécanisme. Les cylindres intérieurs sont encore les plus usités, même 
quand leur diamètre atteint jusqu'à 0,530 in. (simple expansion). Les 
tiroirs sont placés au-dessus des cylindres, parfois au-dessous quand ces 
cylindres sont extérieurs, la distribution reste placée entre les longerons et 
lorsque les tiroirs, dans ce cas, sont placés au-dessus des cylindres la 
commande se fait par riutennédiaire d'un rocking-shaft. Toutefois, on com- 
mence à employer quelques distributions Walschaert, mais seulement 
jusqu'ici sur des machines à quatre cylindres, compound ou à simple 
expression. 

Les tiroirs cylindriques sont très usités; on trouve aussi beaucoup do 
tiroirs compensés et même échappant par le dos. 

L'interchangeabilité reste une des préoccupations les plus vives des ser- 
vices de traction et les nouveaux types sont fréquemment étudiés en vue 
d'utiliser le mécanisme de types antérieurs. 
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Les tabliers sont restés assez bas et rectilignes. 

Les abris ont peu varié depuis quelques années mais, par suite de la 
grande hauteur des machines qui remplissent le gabarit, les coins supé- 
rieurs sont arrondis. 

Le même soin est apporté à l'aspect des machines et à obtenir cette 
apparence symétrique et régulière qui paraît aux Anglais une condition pri- 
mordiale; les peintures sont aussi soignées et aussi bien entretenues que par 
le passé en ce qui concerne les machines express. 

Tous les tenders anglais sont à six roues ou à bogies; cependant, grâce 
à la généralisation de la prise d'eau en route par les appareils Ramsbottom, 
leur contenance n'est pas en rapport avec les parcours effectués sans arrêt, 
qui, sur certains réseaux, s'élèvent à 300 kilomètres. 



MACHINES POUR TRAINS RAPIDES 

45. Types actuellement en faveur. — Les machines à roues indépen- 
dantes, si en faveur jusque vers 1900, sont maintenant reléguées en seconde 
ligne et on n'en construit plus. Cependant elles restent, sur quelques rares 
réseaux, affectées à des trains exceptionnellement rapides dont on limite le 
poids net à 150 tonnes environ. Par exemple, le train de King's Cross à 
Manchester [Great Northeni), tracé à 92,4 kilomètres à l'heure, est encore 
remorqué, en simple traction, soit par les machines Stirling à roues libres 
de 2,440 m. et à cylindres extérieurs (fig. 73 du tome I), soit par des loco- 
motives à roues indépendantes de 2,320 m. et à bogie, à cylindres intérieurs, 
construites en 1898. 

Les trois types récents en faveur pour le remorquage des trains rapides 
sont : 

Le type à quatre roues accouplées et à bogie, B.2., de l'ancien modèle, 
renforcé, avec foyer semi-profond passant au-dessus de l'essieu accouplé 
arrière, rarement aujourd'hui avec foyer plongeant, à cylindres intérieurs 
ou extérieurs, et semblant constituer, comme puissance, la limite dont ce 
type de machine est susceptible. 

Des locomotives modernes de cette catégorie sont employées à peu près 
sur tous les réseaux. Elles présentent une surface de grille de 1,90 m 2 , 
à 2,45 m 2 ., une surface de chauffe de 150 à 170 m 2 . et un poids total 
en ordre de marche de 53 à 60 tonnes avec un poids adhérent de 36 à 
38 tonnes. 

Le type Atlantic (B.2.P.), à foyer étroit ou débordant, qui jouit d'une 
faveur croissante et semble appelé d'ici peu à devenir le modèle usuel. 
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On le rencontre déjà sur le Great Western* r le Great Centrai, le Great Nor- 
M*m, le Lcmcashire and Yorkshire, etc. 

Les machines de ce type offrent une surface de grille de 2,40 na a à 
3,00 m*, une surface de chauffe de 175 à 250 m 2 et un poids total de 60 à 
75 tonnes. Les cylindres ne sont intérieurs que pour une seule Compagnie 
(le Lancashire and Yorkshiré) qui a, la première, adopté le type Atlantic 
en Angleterre (18S8). 

3° Le type à six roues accouplées et à bogie (B.3.), déjà très répandu, 
avec roues de 1>800 m. à 2,050 m., cylindres extérieurs en général, intérieurs 
sur deux réseaux. Usité par beaucoup de Compagnies pour la traction des 
trains rapides, mais surtout sur les sections accidentées. 

Les surfaces de grille et de chauffe varient respectivement de 2,40 m* 
à 2,70 m 2 , et de i 80 à 240 m* ; le poids total en charge varie de 65 à 
75 tonnes. Les machines Atlantic à foyer débordant présentent des sur- 
faces de grille plus élevées que les machines de cette classe, malgré leur 
poids adhérent moins considérable. 

46. Machines à quatre roues accouplées et à bogie. (B.2). — Cette classe 
est encore la plus nombreuse, mais les types qu'elle renferme sont définitifs 
en ce sens qu'il est peu probable que des machines plus puissantes de ce 
modèle soient construites à l'avenir, le type Atlantic donnant à cet égard 
plus de facilités. 

Toutefois, il y a lieu de remarquer que les machines anglaises de ce 
modèle sont les plus puissantes qui existent en Europe ; elles présentent un 
poids total s'élevant fréquemment jusqu'à 60 tonnes dont 38 à 39 tonnes 
disponibles pour l'adhérence. Leur surface de grille ne dépasse guère 
2,30 m 9 , mais avec le combustible qu'elles emploient et au taux moyen de 
la combustion, une telle grille est au moins équivalente à celle d'une 
machine autrichienne, par exemple, de 3,00 m* à 3,50 nr. 

London and Nortk Western. — La figure 36 représente un type de 
machine compound, à quatre cylindres en batterie actionnant le même 
essieu, mis en service vers 1900, intermédiaire entre le» anciennes machines 
et les locomotives plus puissantes construites de 1902 à 1965. Surface de 
grille 1,95 m 2 , de chauffe 155 nr. Deux cylindres H. P. de 0,38d m., 
extérieurs, et deux cylindres B. P. de 0,512 m., intérieurs, course commune : 
0,600 m. Timbre de la chaudière 14,25 kg. Poids adhérent 37 tonne». Ces 
locomotives, comme les autres express à deux cylindres de la même Coin- 

1 Les Atlanfics du Great Western sont le résultat du découplenarat et de la transformation 
de machines du type B.3. 
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pagnie, fournissent, grâce à l'excellent combustible qu'elles brûlent et à 
leur tirage intensif, un travail qui paraît hors de proportion avec leurs 
dimensions envisagées isolément. 

Pour éviter la double traction, devenue pour ainsi dire la règle avec les 
machines des types antérieurs, la Compagnie L. and N. W. a mis en ser- 
vice, en 1904 et 1905, deux nouveaux types de locomotives plus puissantes, 
à quatre et six roues accouplées respectivement. Le premier (classe 
Precursor) appartient au type anglais, classique, simplement renforcé. Les 
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Fig. 36. — Machine à grande vitesse (compound à quatre cylindres) du L. and N. W. Ry. 

(Type de 1899.) 



deux essieux accouplés étant écartés de 3,050 m., le foyer descend entre 
eux tout en présentant une longueur intérieure de 2,250 m. 11 est du type 
Crampton à tirants, avec grille horizontale. Le corps cylindrique, télesco- 
. pique, présente un diamètre moyen de 1,580 m. et renferme 309 tubes de 
50 millimètres ayant une longueur entre plaques de 3,720 m. 

Les longerons sont intérieurs et entretoisés par des pièces en acier 
moulé. Un longeronnet central relie le support des coulisses à l'entretoise 
placée à l'avant du foyer et porte une boîte pour l'essieu coudé. Les ressorts 
de suspension, hélicoïdaux, sont placés sous les boîtes à raison de deux 
de chaque côté pour l'essieu moteur et de quatre pour l'essieu accouplé. 

Le bogie se déplace latéralement dans une coulisse cintrée et le rappel 
est effectué par des ressorts à lames. 

Le mécanisme est entièrement intérieur ; les tiroirs, compensés, sont 
placés sur les cylindres et commandés par des distributions Joy, disposition 
adoptée faute de place pour installer des excentriques sur l'essieu moteur. 

Les conditions principales d'établissement sont : 

Diamètre des cylindres 0,483 m. 

Course des pistons 0,660 — 

Diamètre des roues accouplées 2,060 — 
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Timbre de la chaudière 12,30 kg. 

Surface de grille 2,10 m* 

— de chauffe 186,00 — 

Poids adhérent en charge 38,30 t. 

— total — 60,00 — 

Great Eastern Ry. — La nouvelle locomotive express de ce réseau est 
semblable à celle qui figurait à l'exposition de 1900, mais elle comporte un 
foyer Belpaire. Cylindres intérieurs de 0,480 m. à 0,650 m. ; diamètre des 
roues accouplées 2,133 m. ; la chaudière, timbrée à 12,65 kg., présentant une 
surface de grille de 2,01 m a et une surface de chauffe de 160,00 m 2 . Le 
poids en ordre de marche est de 52 tonnes dont 34,6 t. de poids adhé- 
rent. 

Midland Railway. — Cette Compagnie a mis en service en 1902 des 
locomotives du type B.2. qui sont remarquablement proportionnées et peu- 
vent être considérées comme la dernière et plus parfaite expression du 
type anglais classique. Étudiées en vue de remorquer, sur la grande ligne 
de Londres à Leicester, des trains de 270 à 280 tonnes à la vitesse com- 
merciale de 82 kilomètres, elles offrent les caractéristiques suivantes : 

Diamètre des cylindres 0,500 m. 

Course des pistons. 0,660 — 

Diamètre des roues accouplées 2,060 — 

Timbre 13 kg. 

Surface de grille 2,32 m 2 

— de chauffe 142,00 — 

Poids adhérent en ordre de marche 33,00 t. 

— total — — 53,40 — 

Foyer Belpaire ; cylindres intérieurs avec tiroirs cylindriques inclinés, 
placés en dessous et échappement entre les cylindres ; machine très com- 
pacte et très simple. 

Postérieurement à la mise en service de ces machines, la Compagnie du 
Midland à construit dans ses ateliers de Derby un lot de locomotives com- 
pound à trois cylindres représentant la dernière tentative d'un ingénieur 
distingué, M. S. Johnson, en vue de créer une machine dont la puissance 
soit en rapport avec les nécessités actuelles du service, sans sortir des dispo- 
sitions classiques, ni offrir un poids et des dimensions excessifs. Cette machine 
qui, en service normal et sans ôtre poussée à ses limites, a développé 
1 300 chevaux indiqués, présente un poids total en charge inférieur à 60 tonnes 
et un poids adhérent de 40 tonnes. Le combustible employé est d'ailleurs 
d'excellente qualité. 

Les nouvelles locomotives du Midland Ry, remarquables par le fini de 
leur construction et l'élégance de leur aspect, remorquent, en service courant, 
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des trains de 230 à 270 tonnes à la vitesse moyenne de marche de 100 kilo- 
mètres en palier. Sur la rampe continue de 10 millimètres s'étendant de 

SeUle Junction à Bleemor 
(25 kilomètres) elles ont sou- 
tenu avec la même charge 
la vitesse moyenne de 
65 kilomètres. 

Ces machines, repré- 
sentées planche XI et figures 
37 et 38, sont du type com- 
poundà trois cylindres, sys- 
tème Smilh. Un cylindre 
intérieur II. P. actionne un 
coude placé au milieu de 
l'essieu moteur; deux cylin- 
dres B.P. placés extérieure- 
ment, entre les roues du 
bogie, commandent le même 
essieu. Les deux manivelles 
extérieures sont calées à 90° 
(afin de faciliter le démar- 
rage avec introduction di- 
recte) et la manivelle inté- 
rieure est calée suivant le 
prolongement de la bissec- 
trice de cet angle. Le cylin- 
dre H. P. échappe directe- 
ment dans les boîtes B.P. 
sans l'intermédiaire d'au- 
cun tuyau. La vapeur est 
également introduite, à une 
pression déterminée par un 
détendeur, dans les boîtes 
B.P, en vue du démarrage. 
Dès que la pression dans ces 
dernières atteint la valeur 
maximum fixée, la soupape d'admission directe se ferme automatiquement. 
Lors du fonctionnement compound, la pression dans la boîte B.P varie, 
suivant le cran de marche, de 2,8 kg. à 4,2 kg., mais pour accélérer le 
démarrage ou faciliter la montée d'une rampe, on peut admettre directement 
la vapeur dans les boîtes des tiroirs B.P. pendant tout le temps nécessaire, 
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à l'aide d'une soupape réductrice. Il y a donc une combinaison d'automaticité 
correspondant au fonctionnement normal et de non-automaticité pour les cas 
exceptionnels. 

Le tiroir H. P. est cylindrique et placé sous le cylindre, dans l'axe de ia 
machine; les tiroirs B.P. sont plans. Les commandes de ces trois tiroirs 
s'effectuent directement par le môme nombre de coulisses Stephenson, sans 
renvoi du mouvement. Toutefois, les deux distributions sont indépendantes 
grâce à un dispositif analogue à celui des machines françaises à 4 cylindres. 

Des soupapes de retour permettent le refoulement de la vapeur du 
cylindre B.P. au cylindre H. P. quand la pression dans les premiers (par 
suite d'introduction directe ou de compression excessive) dépasse la pression 
sur le piston H. P. 

La chaudière est à foyer Belpaire et à grille inclinée, la boîte à feu pas- 
sant au-dessus de l'essieu A; il est assez profond à l'avant, l'axe de la 
chaudière s'y trouvant à 2,600 m. du rail. Un lot de ces machines est à tubes 
lisses en cuivre de 43 millimètres de diamètre intérieur, l'autre lot possède 
des tubes Serve, en cuivre de 68 millimètres extérieurs. La grille est munie 
d'un jette-feu, disposition assez rare en Angleterre. 

Cette machine est accompagnée d'un tender à deux bogies d'une conte- 
nance de 20 mètres cubes. 

Les dimensions principales sont comme suit : 

Diamètre des cylindres H. P 0,475 m. 

— — B. P 0,525 — 

Course commune des pistons 0,650 — 

Diamètre des roues motrices 2*133 — 

Timbre de la chaudière 13,70 kg. 

Surface de grille 2,45 m* 

— de chauffe totale 160,00 — 

/ Bogie 20,60 t. 

Poids en charge ] Roues motrices 19,60 — 

\ Roues accouplées 19,60 — 

Total *9,80 t. 

Poids à vide 55,00 t. 

Poids du tender en charge 52,60 — 

Des machines à peu près identiques, mais non compound et à cylindres 
intérieurs, sont en service sur le môme réseau depuis 1902. Elles remor- 
quent la plupart des express du Midland Ry. 

D'autre part, sans vouloir en tirer aucune conclusion, on devra remar- 
quer que les dernières locomotives express construites en 1904-1905 pour le 
Midland Ry sont à deux cylindres, à simple expansion, et à peu près iden- 
tiques au type antérieur décrit ci-dessus. 
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Ces machines (classe 860) du type B.2., semblables aux locomotives 
de 1902, ont une chaudière à foyer Belpaire timbrée à 14 kilogrammes et des 
cylindres intérieurs; après les tentatives d'innovation que nous avons 
mentionnées ci-dessus, elles représentent le retour au type classique et offrent 
les principales caractéristiques indiquées ci-dessous. 

Diamètre des cylindres 0,500 m. 

Course des pistons 0,660 — 

Diamètre des roues accouplées 2,060 — 

Surface de grille 2,40 m a 

— de chauffe 140,00 — 

Poids adhérent en charge 35,60 — 

— total — 53,60 — 

Elles sont accompagnées par un tender à trois essieux, d'une contenance 
de 16,3 m 8 ., remplaçant le tender à bogie des types précédents. 

Great Western. — Cette Compagnie compte à son effectif de nom- 
breuses séries de machines à quatre roues accouplées et à bogie, à châssis 
extérieur, ayant abouti, en 1899, à la construction des locomotives de la 
série dite « City-Class » qui ont les premières reçu la chaudière à foyer 
Belpaire et wagon-top, sans dôme, devenu le type de la Compagnie. Elles 
offrent une surface de grille de 1,90 m 2 , et une surface de chauffe de 183 mètres 
carrés avec des cylindres de 0,457 m. X 0,660 m. et un poids adhérent 
d'environ 35 tonnes; la surface de grille est peu considérable, mais ces 
machines ne brûlent que du gros Cardiff. 

Le type plus récent, formant la classe dite « County », dans lequel 
la course des pistons a été portée à 0,760 m., et les cylindres ont été placés 
extérieurement; le châssis au contraire est entre les roues. 

La chaudière est Belpaire avec wagon-top et sans dôme comme précé- 
demment; la partie cylindrique de la chaudière est très courte. 

Les cylindres sont placés entre les roues du bogie qui est du type amé- 
ricain avec longerons en barres. Les tiroirs, cylindriques, sont placés au- 
dessus des cylindres et actionnés par des coulisses intérieures à l'aide d'un 
arbre de renvoi. 

Caractéristiques principales . 

Diamètre des cylindres 0,457 m. 

Course des pistons 0,760 — 

Diamètre des roues accouplées 2,040 — 

Timbre de la chaudière 13 kg. 

Surface de grille 4,90 m 2 

— de chauffe 183,00 — 

Poids adhérent 35,00 t. 

— total 56,40 — 
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Actuellement, le Great Western tty ne construit plus, pour le service 
des trains express, que des locomotives des types Atlantic et à six roues 
accouplées. 

London and South Western. — Ce réseau compte à son effectif, parmi 
les machines récentes, des locomotives à quatre roues accouplées du type 
anglais classique avec foyer profond, descendant entre les deux essieux 
accouplés, espacés à cet effet de 3,050 m. d'axe en axe. 

La chaudière, dont Taxe se trouve à 2,600 m. du rail, est à foyer 
Crampton et corps cylindrique très court, les tubes, au nombre de 247, 
n'ayant que 3,200 m. de longueur utile. Le foyer est traversé par 61 tubes 
à eau reliant les lames d'eau latérales. Les plaques tubulaires sont reliées 
par des tirants réglables. Le régulateur est placé dans un très petit dôme 
en fonte monté sur la virole arrière du corps cylindrique. 

Le châssis et tout le mécanisme sont intérieurs. L'essieu coudé est 
built-up. Les détails de construction sont analogues à ceux de la machine 
à six roues accouplées du même réseau décrite plus loin. 

Le tender est à bogies à châssis intérieur, et sa capacité est de 
18 mètres cubes. 

Conditions principale* d'établissement. 

Diamètre des cylindres 0,480 m. 

Course des pistons 0,660 — 

Diamètre des roues accouplées 2,005 — 

Timbre de la chaudière 13 kg. 

Surface de grille # 2,22 m* 

— de chauffe 143,24 — 

Poids total en service 54,00 t. 

— adhérent 36,00 — 

47. Machines du type Atlantic (B.2.P.). — Ce type, actuellement le 
plus en faveur, semble devoir comprendre toutes les machines à quatre 
roues accouplées qui se construiront à l'avenir, les charges de 20 tonnes 
par essieu étant admises en Angleterre. Ces locomotives comportent, soit 
un foyer étroit descendant entre les longerons, la chaudière étant alors 
interchangeable avec celle des machines B. 3. des mêmes réseaux, soit un 
foyer débordant permettant d'obtenir une grande surface de grille sans 
allongement de la boîte à feu, mais alors la chaudière est spécialisée au 
type. 

Nous examinerons quelques-unes des machines les plus intéressantes 
mises en service dans ces dernières années. 

Lancashire and Yorkshire (fig. 39). — Ce réseau possède les premières 
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machines Atlantic mises en service en Angleterre et offrant cette particu- 
larité, unique jusqu'ici, 
d'ôtre à cylindres inté- 
rieurs. En outre, les 
roues accouplées présen- 
tent le diamètre excep- 
tionnel de 2,220 m. 

L'axe de la chaudière 
est placé à 2,720 m. du 
rail et le foyer, à ber- 
ceau cylindrique, affine 
une profondeur considé- 
rable. 

Châssis intérieur; cy- 
lindres intérieurs sur- 
montés de tiroirs action- 
nés par des distributions 
Joy et échappant par le 
dos. 

Quelques-unes de ces 
machines sont munies 
d'un surchauffeur entière- 
ment logé dans la boîte 
à fumée et d'enveloppes 
où circule de la vapeur 
également surchauffée. 
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Dimensions principales. 

Diamètre des cy- 
lindres .... 0,483 im. 

Courses des pis- 
tons 6,460 — 

Diamètre des roues 
accouplées. . . 2,220 — 

Timbre de la chau- 
dière 42 kg. 

Surface de grille . 2,42 m* 
— de chauffe 
totale 192,00 — 

Poids adhérent en 
ordre de mar- 
che 35,00 l. 

Poids total en or- 
dre de marche . 58,70 — 
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par ses parties latérales arrière, sur des consoles boulonnées aux longerons. 

Les corps de roues, les glissières de plaques de garde, les supports de 
glissières, sont en acier moulé, les boîtes à huiles sont en bronze. 

Les ressorts du bogie et de l'essieu moteur sont hélicoïdaux. Ceux des 
deux autres essieux sont à lames et placés sous les boîtes pour l'essieu 
accouplé, au-dessus des boîtes pour l'essieu porteur. Il n'y a pas de balan- 
ciers de répartition. 

Le bogie est à déplacement latéral contrôlé par la gravité au moyen de 
menottes inclinées. 

Régulateur à tringle de manœuvre et tuyaux intérieurs, placé dans un 
dôme de hauteur très réduite par le gabarit; échappement fixe circulaire 
de 0,131 m. de diamètre avec souffleur à couronne; injecteurs verticaux 
placés sur la face arrière de la boîte à feu et injecteur Davies et Metcalf à 
vapeur d'échappement; quatre soupapes de sûreté à charge directe com- 
mandées par deux ressorts. 

L'examen de ces machines montre à quel point les ingénieurs anglais 
ont actuellement tendance à s'écarter de traditions jusqu'ici respectées. 

Dimensions principales. 

Diamètre des cylindres 0,483 m. 

Course des pistons 0,600 — 

Diamètre des roues motrices 2,020 — 

Timbre de la chaudière 12,30 kg. 

Surface de grille 2,95 m* 

— de chauffe 232,00 — 

! Bogie 16,80 t. 

Essieu accouplé 18.00 — 

— moteur 18,00 — 

— porteur 42,95 — 

Total 65,75 t. 

La même Compagnie a mis en service, en juin 1905, une locomotive 
de dimensions et de disposition identiques, mais compound à quatre 
cylindres, le timbre étant porté à 14,25 kg. Cette, machine représentée fi- 
gures 41 et 42 a été construite à Doncaster dans les Ateliers de la Compagnie. 

Les cylindres H. P. (diamètre 0,325 m.), placés extérieurement entre les 
roues du bogie, commandent le quatrième essieu et les cylindres B.P. 
(diamètre 0,400 m.), intérieurs, actionnent le troisième essieu. Ces deux 
essieux sont accouplés. Les cylindres B.P., comme dans la disposition 
actuellement en faveur aux États-Unis, sont reportés sur l'avant, entre 
les roues antérieures du bogie, afin de donner une longueur snffisante aux 
bielles motrices correspondantes. 

La course n'est pas la même pour les deux groupes de cylindres, soit 
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0,500 m. seulement potir les cylindres H. P. et 0,650 m. pour les cylindres 
B.P. le rapport est seulement de deux volumes en vue de la marche 
à introduction directe aux quatre cylindres, prévue comme nor- 
male dans certains cas. Les 
cylindres et le mécanisme inté- 
rieurs sont interchangeables 
en toutes leurs parties avec 
ceux des locomotives d'une 
autre classe du même réseau. 
Les distributions extérieu- 
res sont du type Walschaert ; 
les distributions intérieures 
indépendantes des premières, 
sont du type anglais classique. 
Les relevages sont opérés par 
deux leviers indépendants pla- 
cés côte à côte. Le verrouil- 
lage est effectué directement 
sur les arbres de relevage, 
pour éviter les jeux, par des 
clichettes commandées pneu- 
matîquement (frein à vide). 

L'application du mode com- 
pound a entraîné pour cette 
machine une augmentation du 
poids de 3,65 t. dont 2,00 t. 
sur le bogie. Le poids total 
en charge est ainsi de 69,40 t. 
Ces machines sont accom- 
pagnées par un tender à trois 
essieux muni de l'écope Rams- 
bottom pour prise d'eau en 
route et d'une contenance de 
16,60 m 8 , pesant 41 tonnes en 
ordre de marche avec les ap- 
provisionnements au complet. 
Les ateliers de la Vulcan Foundry viennent, d'autre part, de livrer à la 

môme Compagnie une locomotive compound à quatre cylindres, type de 

Glehn (classe 1300), dont les cylindres (deux H. P. extérieurs, deux B.P. 

intérieurs) sont disposés comme dans les machines françaises, mais qui offre 

par ailleurs une importante particularité (fig. 43). 










<2> 



a 






g 
a 

S 

o 



I 






Ce 



« 

^ 




te 
a 
a, 



a 



5ï> 

oc 



ê 



<3 







cà 



T3 

C 
S> 
O 

£. 

S 
o 






eu 
< 



TYPES RÉGENTS DE LOCOMOTIVES DES RÉSEAUX DE LA GRANDE-BRETAGNE 173 



Bien qu'elle soif montée sur cinq essieux, cette machine n'est pas à pro- 
prement parler du type Atlantic, le foyer passant au-dessus de* l'es- 

l'aplomb du milieu de la boîte 
à feu. C'est en réalité une mar- 



sieu accouplé arrière placé presque à 




chine du type B.2. dont le foyer, 
très long, a nécessité l'addition 
d'un essieu porteur a l'arrière *. 
Les deux essieux accouplés, au 
lieu d'être aussi rapprochés que 
possible comme dans les Atlan- 
tics, sont très écartés. 

Le foyer, qui est renflé et à ber- 
ceau cylindrique, n'est pas débor- 
dant comme dans le type précé- 
dent ; il descend entre les longe- 
rons. 

Les roues porteuses arrière 
sont du même diamètre que les 
roues du bogie (0,970 m.) ; leurs 
boîtes sont extérieures. 

Les cylindres H. P. ont des 
tiroirs cylindriques avec distribu- 
tion Walschaert ; les relevages des 
deux groupes sont indépendants. 

Dimensions principales. 

Diamètre et course des cy- 
lindres H. P. 0,356 m. x 0,510 m. 

Diamètre et course des cy- 
lindres B. P. 0,534 m. 

Diamètre des roues accou- 
plées 

Timbre de la chaudière . . 

Surface de grille 

Surface de ehanffe .... 

Poids adhérent en charge . 

Poids total en charge . . . 



London Brighton and South Coast{Rg. 44).— Cette Compagnie, qui ne 
comptait jusqu'ici à son actif, comme machine» k grande vitesse, que des 
locomotives du type B.2. citées et représentées dans notre tome I (fig. 88) 
mais considérablement renforcées en 1899 et 1902, vient de construire 
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1 Disposition analogue à. celle de» machines autrichiennes ei hongroise». 
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des machines Atlantic semblables à celles du Great Northern (série 251) 
à simple expansion et, comme elles, à foyer débordant, avec une surface 
de grille de 2,95 m 2 et une surface de chauffe de 230,00 m 2 . Toutefois, le 
timbre a été porté à 14,25 kg. et le diamètre des cylindres a été réduit à 
0,470m. avec une course de 0,660 m. 

Ces machines sont munies d'un changement de marche, soit à vis, soit 
à air comprimé, et d'injecteurs à vapeur d'échappement du système Davies 
et Metcalf. 

Great Central (fig. 45). — Cette machine est en service conjointement 
avec des locomotives identiques du type B.3., à titre d'essai comparatif. 
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Fig. 45. — Machine Atlantic, du Great Central Ry. 

Elle offre un bon exemple de la pratique courante anglaise à l'heure 

actuelle. 

Le foyer, du type Belpaire, surmonte l'essieu arrière qui a des boîtes 

extérieures. Les cylindres sont extérieurs, avec tiroirs et distribution 

intérieurs. 

Dimensions principales. 

Diamètre des cylindres 0,493 m. 

Course des pistons 0,650 — 

Diamètre des roues accouplées 2,100 — 

Timbre de la chaudière 12,70 kg. 

Surface de grille 2,43 m* 

— de chauffe totale 178,00 — 

Poids adhérent en charge 37,00 t. 

— total — 68,25 t. 

North Eastem (PL XIII et fig. 46 à 47). — Cette machine est la plus 
puissante de ce type qui soit en service en Angleterre, bien que sa surface 
de grille soit un peu inférieure à celle de la machine du Great Northern 
décrite ci-dessus. Elle a été construite en 1903 et remorque les grands 
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express du réseau, particulièrement les trains d'Ecosse entre York et New- 
castle. 

La chaudière, à foyer étroit et profond, est du type Crampton à tirants. 
Le corps cylindrique, dont le diamètre intérieur est de 1,676 m., est com- 
posé de trois viroles assemblées par des couvre-joints ; il renferme 268 tubes 
lisses en acier de 4,950 m. de longueur entre plaques. Ils sont supportés, 
au milieu de leur longueur, par une plaque intermédiaire. Des tirants lon- 
gitudinaux relient les plaques tubulaires. ' 

Le châssis est intérieur et les longerons sont entretoisés par un caisson- 
nage en acier moulé entre les cylindres et par trois traverses intermé- 
diaires de même métal. Les roues sont en acier moulé avec bandages 
agrafés. Les ressorts, à lames, sont placés sous les boîtes, deux des essieux i 

accouplés sont reliés par des balanciers. L'essieu porteur a des boîtes 4 

extérieures. é. 

Le bogie, à longerons intérieurs, se déplace dans une glissière courbe, le 
rappel est effectué par des ressorts à lames. 

Les cylindres, de très grand volume, sont extérieurs, les tiroirs cylin- 
driques et horizontaux sont placés entre les longerons et commandés par 
des coulisses de Stephenson équilibrées au moyen d'un ressort hélicoïdal. 
L'arbre de relevage est commandé directement par un servo-moteur à vapeur 
à verrouillage hydraulique placé sous la chaudière, dans l'axe, entre lea- 
essieux accouplés, sur une des entretoises des longerons. 

Le tender, à trois essieux, offre une contenance de 16,50 m 8 ; il est 
muni d'une écope Ramsbottom. 

Les conditions principales d'établissement de cette machine sont comme 

suit : 

Diamètre des cylindres 0,508 m. 

Course des pistons 0,711 — 

Diamètre des roues accouplées 2,080 — 

Timbre 14 kg. 

Surface de grille 2,510 m 2 

— de chauffe 229,00 — 

Poids adhérent en ordre de marche 39,10 t. 

— total — — 73,00 — 

Great Western (fig. 49). — Cette Compagnie compte à son effectif des 
machines du type Atlantic dont le prototype résulte du découplement de 
l'essieu arrière des machines à six roues accouplées mentionnées plus loin ; 
une partie de la charge reposant sur l'essieu arrière ayant été reportée sur 
les roues accouplées de manière à obtenir un poids adhérent de 39 tonnes. l 

Les types récents ont une chaudière à wagon-top, dépourvue de dôme. J-L 

Les détails de construction sont les mêmes que dans les machines à six 
roues accouplées décrites plus loin. Ces machines, qui ont une surface de 
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grille de 2,54 m 2 et une surface de chauffe de 200 mètres carrés, sont affec- 
tées au service difficile de Lon- 
dres à Plymouth, concurem- 
ment avec les deux machines 
de Glehn ci-dessous, à titre de 
comparaison. 

Le Great Western Ry y qui 
possédait déjà, depuis 1903, 
une machine Atlantic com- 
pound à quatre cylindres, type 
Nord, construite à Belfort, a 
mis en service, dans le courant 
de 1905, deux autres machines 
de ce modèle (fig. 50 et 51), 
également construites par la 
Société Alsacienne (n 08 102-103) 
etdu type P.O. légèrement mo- 
difié dans son aspect extérieur. 
Elles sont affectées au service 
des rapides les plus difficiles 
du réseau, entre autres, comme 
nous venons de le mentionner, 
à l'express de Londres à Ply- 
mouth effectuant, grâce aux 
prises d'eau en route, un par- 
cours de 390 kilomètres sans 
arrêt. Les conditions princi- 
pales d'établissement sont les 
suivantes : 

Diamètre des cylindres 

H. P 0,360 m. 

Diamètre des cylindres 

B. P 0,600 — 

Course des pistons. . . 0,640 — 

Diamètre des roues ac- 
couplées 2,045 — 

Timbre 16 kg. 

Surface de grille . ... 3,10 in* 

— de chauffe. . . 239,40 — 

Poids total en service. 73,20 t. 

— adhérent .... 39,50 — 




Ces machines ont été munies, par les soins de la Compagnie, do tenders 
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à trois essieux de son 
type courant, d'une con- 
tenance de 18 mètres 
cubes et pesant seulement 
37 tonnes en ordre de 
marche. 

A la fin de 1905, le 
Great Western Ry a cons- 
truit un nouveau type de 
machine Atlantic à quatre 
cylindres, à simple ex- 
pansion, analogue, dans 
ses grandes lignes, au 
type représenté figure 49. 
Les cylindres ont 0,370 m. 
X 0,660 m. ; les cylindres 
extérieurs, placés entre 
les roues du bogie, action- 
nent le second essieu ac- ' 
couplé, tandis que les 
cylindres intérieurs, pla- 
cés en avant, commandent 
l'essieu accouplé avant. 

48. Machines à six 
roues accouplées et à 
bogie. — La plupart des 
grandes Compagnies de 
la Grande-Bretagne em- 
ploient ce type de machine 
pour les trains rapides, 
particulièrement sur les 
lignes accidentées du 
Nord et de l'Ecosse. Sur 
quelques réseaux, elles 
sont attachées, à titre de 
comparaison, aux mêmes 
services que des Atlantics 
ayant des chaudières iden- 
tiques. 



Ces locomotives sont montées sur des roues accouplées ayant de 1,900 m. 




s 



oc 






5 

a 






TYPES RÉGENTS DE LOCOMOTIVES DES RÉSEAUX DE LA GRANDE-BRETAGNE 179 

à 2,050 m. de diamètre. Les machines de ce type ayant des roues d'un dia- 
mètre inférieur, qui sont en réalité des locomotives mixtes ou à marchan- 
dises, ne nous occupent pas pour le moment. 

Ces machines sont le plus souvent à cylindres extérieurs ; toutefois, deux 
Compagnies possèdent des machines très puissantes de cette classe ayant 
des cylindres intérieurs (fig. 57), type que Ton ne retrouve actuellement qu'en 
Angleterre et en Belgique. 

Nous passerons en revue quelques machines de cette classe pouvant être 
prises pour exemples. 

Glasgow and South Western (fig. 52 et 53; . — Cette machine peut être 
considérée comme représentant le type le plus répandu, tant par ses dis- 
positions générales que par ses dimensions. 

Le châssis est intérieur et les cylindres sont extérieurs avec tiroirs inté- 
rieurs disposés au-dessus des cylindres et actionnés par des coulisses de 
Stephenson intérieures à l'aide d'un renvoi de mouvement. Foyer Belpaire 
descendant entre les roues accouplées arrière. Les ressorts des essieux 
accouplés sont placés sous les boîtes ; ceux des deux derniers essieux sont 
conjugués par des ressorts. Le châssis est entretoisé par un caissonnage en 
tôle et cornières au droit des cylindres et par trois pièces en acier moulé 
dont deux portent les guides des tiges de tiroir ; à l'arrière du foyer par 
une pièce creuse en fonte formant lest en vue de reporter du poids sur 
l'arrière. 

Régulateur intérieur à soupape équilibrée ; échappement fixe; changement 
de marche à vapeur. Les dimensions de cette machine sont modérées, mais 
les organes en sont exceptionnellement robustes. 

Dimensions principales. 

Diamètre des cylindres 0,510 ni. 

Course des pistons 0,650 — 

Diamètre des roues accouplées 1,980 — 

Timbre de la chaudière 12,70 kg. 

Surface de grille 2,50 m 8 

— de chauffe totale 180,00 — 

Poids adhérent en ordre de marche 53,30 t. 

— total 67,50 — 

Cette locomotive est accompagnée par un tender à deux bogies pesant 
50,50 t. en ordre de marche et d'une contenance de 19 mètres cubes. 

Great Central. — Ce réseau a mis en service en 1902 des machines 
du type B.3. à cylindres extérieurs et à roues de 1,830 m. qui pré- 
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sentent une grande 
analogie avec la 
locomotive Atlantic 
de la même Compa- 
gnie d'ailleurs posté- 
rieure (lig. 45). 

Chaudière à foyer 
Belpaire et à boîte à 
fumée renflée, ren- 
fermant 202 tubes 
lisses de Si milli- 
mètres et d'une lon- 
gueur de 4,615 m. 

Châssis intérieur 
très rigide armé par 
quatre entretoises en 
acier moulé en plus 
des traverses ex- 
trêmes, celle d'ar- 
rière lestée pour 
reporter du poids 
sur les essieux ac- 
couplés. Les res- 
sorts sont placés 
sous les boîtes, ceux 
de l'essieu moteur 
sont hélicoïdaux ; il 
n'y a pas de balan- 
cier de répartition. 
Les cylindres 
sont placés entre les 
roues du bogie, les 
pistons comportent 
des contre-tiges. Les 
bielles sont évidées. 
Les tiroirs sont pla- 
cés verticalement à 
l'intérieur des longe- 
rons et actionnés par 
des coulisses de Ste- 
phenson. 
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Conditions principales d'établissement. 

Diamètre des cylindres 0,483 m. 

Course des pistons 0,660 — 

Diamètre des roues motrices 1,830 — 

Timbre 12,65 kg. 

Surface de grille 2,20 m 2 

— de chauffe 183,00 — 

Poids adhérent en charge 43,00 t. 

— total — 65,60 — 

La môme Compagnie a également construit des locomotives de ce type 
identiques à la machine Atlantic qui est représentée figure 45 et montée 
sur roues de 2,100 m. 

London and South Western (fig. 54 et 55). — Cette Compagnie a mis en 
service en 1905 une série de machines à quatre cylindres, mais à simple 
expansion, très puissantes, destinées au remorquage des trains express de 
280 à 300 tonnes sur la ligne de Salisbury à Exeter, qui comporte des 
rampes continues de 14 millimètres. 

La chaudière, dont Taxe est placé à 2,743 m. du rail, est à foyer 
Crampton avec tirants à dilatation supportés, par rangées de trois, au 
moyen de poutres circulaires creuses rivées au berceau. Le foyer passe 
au-dessus des deux essieux arrière et se trouve par conséquent à peine 
en porte-à-faux à l'arrière. La grille est sensiblement horizontale. Le foyer 
est traversé par deux faisceaux de tubes transversaux inclinés, reliant les 
lames d'eau opposées, au nombre de 112, et présentant une surface de chauffe 
supplémentaire de 33,20 m 2 . Il n'existe pas de voûte en briques. 

Les plaques tubulaires sont entretoisés par des tirants réglables. 

Le corps cylindrique, d'un diamètre de 1,711 m., renferme 340 tubes 
lisses en acier de 44 millimètres extérieur et de 4,381 m. de longueur 
utile. 

Le dôme, de très petites dimensions, placé vers le milieu du corps cylin- 
drique, renferme le régulateur usuel anglais. 

La boîte à fumée est renflée, courte mais très profonde. L'échappement 
•fixe est produit au moyen d'une tuyère circulaire de 133 millimètres de 
-diamètre. Le pare-étincelles est du type Drummond. 

Le châssis est très robuste. Les ressorts sont placés sous les boîtes; 
- ceux de l'essieu moteur avant sont hélicoïdaux. Il n'y a pas de balanciers 
de répartition. 

Le bogie est à glissières, avec rappel par ressorts à lames. 

Les roues sont en acier moulé. 
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Les cylindres sont disposés comme dans les machines françaises à 
grande vitesse, mais ils sont égaux et reçoivent tous la vapeur vive de la 
chaudière. Les cylindres extérieurs, horizontaux, placés entre les roues du 
truck et les roues accouplées avant, sont horizontaux. Leurs tiroirs sont 
placés au-dessous. Les cylindres intérieurs sont légèrement inclinés et 
leurs tiroirs sont disposés verticalement entre eux. Les manivelles d'un 
même côté sont à 90° et à 180° des deux autres. Les distributions exté- 
rieures sont du type Walschaert ; les distributions intérieures sont du type 
Stephenson. Chaque groupe de mécanisme comporte un changement de 
marche indépendant à vapeur avec frein hydraulique installé contre les 
longerons, à l'intérieur, vers le milieu de la machine. 

Les glissières extérieures sont doubles, celles du mécanisme intérieur 
sont h quatre barres disposées sur le côté des tiges. Les bielles sont 



L'essieu coudé est built-up, avec contrepoids venus de forge, selon la 
pratique courante actuelle du réseau. 

Une dérivation de vapeur d'échappement au tender permet de réchauffer 
l'eau des caisses qui contiennent un faisceau tubulaire. Étant donnée la tem- 
pérature que peut prendre l'eau d'alimentation, ces machines ne comportent 
pas d'injecteurs. L'alimentation est assurée par deux petits-chevaux Duplex 
verticaux, disposés entre les longerons, sous la chaudière, un peu à l'avant 
du foyer. 

Ces machines brûlent du Cardiff de première qualité et, vu leur surface 
de grille et de chauffe et leur poids adhérent, comptent actuellement parmi 
les plus puissantes de l'Europe, 

Dimensions principales. 

Diamètre des quatre cylindres 0,406 m. 

Course des pistons 0,6i0 — 

Diamètre des roues accouplées 1,830 — 

Timbre de la chaudière 12,30 kg. 

Surface de grille 2,95 m 2 

— de chauffe 253,60 — 

Poids en service 73,50 t. 

— adhérent 52,50 — 

Great Western Ry (fig. 36), — Cette Compagnie compte à son effectif 
des machines à six roues accouplées de 2,040 m. et à bogie, étudiées 
depuis 1902 et dont quelques-unes ont été transformées en Atlantics par le 
découplement de Fessieu arrière. Ce sont des machines très compactes et 
d'un poids modéré (l'empattement total n'est que de 8,260 m. malgré le 
grand diamètre des roues). 

Chaudière sans dôme à foyer Belpaire très renflé passant au-dessus de 
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l'essieu arrière. Les machines les plus récentes ont reçu la chaudière type du 

réseau, à wagon-top. 
Corps cylindrique com- 
posé de deux viroles, 
celle de l'arrière por- 
tant des soupapes à 
charge directe dans une 
petite colonnette en lai- 
ton poli. Boîte à fumée 
formée parle prolonge- 
ment du corps cylin- 
drique. Cheminée en 
fonte à chapiteau. 

Châssis intérieur ; 
ressorts à lames placés 
sous les boîtes et, dis- 
position assez rare en 
Angleterre, reliés par 
balanciers, la suspen- 
sion étant effectuée par 
trois points. Bogie à 
châssis américain ayan t 
un empattement anor- 
mal pour une machine 
anglaise (2,180 m.). 

Les cylindres, exté- 
rieurs et horizontaux, 
sont placés entre les 
roues du bogie ; ils 
sont surmontés de 
tiroirs cylindriques ac- 
tionnés, au moyen d'un 
arbre de renvoi, par 
des coulisses de Ste- 
phenson intérieures. 
Les glissières doubles, 
qui débordent sur les. 
roues accouplées avant, 
sont maintenues vers 
leur milieu par un sup- 
port en acier moulé. Les bielles motrices, évidées, sont à têtes rondes sana 
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rattrapage de jeu, comme les bielles d'accouplement, disposition excep- 
tionnelle et spéciale au . Great Western Ry qui l'applique maintenant à 
-toutes ses locomotives à cylindres extérieurs. 

Le tender est à trois essieux et, grâce à la généralisation des prises 
d'eau en route, permet d'effectuer des parcours sans arrêt de près de 
400 kilomètres, bien qu'il ne contienne que 18 mètres cubes. 

Conditions principales d'établissement. 

Diamètre des cylindres 0,457 m. 

Course des pistons 0,750 — 

Diamètre des roues accouplées 2,040 — 

Timbre de la chaudière 14,75 kg. 

Surface de grille 2,60 m* 

— de chauffe 220,00 -— 

Poids total en service. 68,00 t. 

— adhérent 52,90 — 

North Eastern (fig. 47). — Cette machine, qui présente une puissance 
inférieure à celle de la locomotive Atlantic du môme réseau, et dont un 
spécimen figurait à l'Exposition de 1900, offre les dimensions principales 
suivantes : 

Diamètre des cylindres , 0,502 m. 

Course des pistons 0,660 — 

Diamètre des roues accouplées 2,040 — 

Timbre de la chaudière 14,00 kg. 

Surface de grille 2,20 m* 

— de chauffe 165,00 — 

Poids adhérent en ordre de marche 52,10 t. 

— total — — 67,50 — 

Le tender, à trois essieux, présente une capacité de 15,20 m s et pèse 
41,40 t. en charge complète : il est muni de l'écope Ramsbottom. 

Machines à cylindres intérieurs du Caledonian et du L. N. W. (fig. 57 
«t 58). — Les Compagnies du Caledonian et du L. and. W. ont respective- 
ment mis en service, en 1903 et 1905, deux types de locomotives de cette 
classe offrant la particularité d'avoir des cylindres intérieurs, afin que le méca- 
nisme soit interchangeable avec celui des machines B. 2. des mêmes réseaux. 
Elles ne sont en réalité que le développement de ces dernières locomotives 
résultant d'un allongement du foyer et du corps cylindrique et de l'addi- 
tion d'un essieu accouplé portant la charge supplémentaire résultant de 
cette transformation. Dans ces machines, Fessieu accouplé avant est moteur, 
en raison de l'interchangeabilité signalée ci-dessous, question à laquelle on 
ajoute une grande importance en Angleterre ; en outre, cela a permis de 
disposer les cylindres horizontalement. 
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La première de ces locomotives a été étudiée en vue du service des 
trains rapides entre Carlisle et Glasgow ou Edimbourg, sur des lignes qui 
comportent des rampes de 10 à 12 millimètres et une rampe de 14 milli- 
mètres ; elle résulte du dernier 
développement du type Duna- 
lastair décrit dans le premier 
volume de ce Traité. 

C'est une machine puissante 
et extrêmement compacte. Les 
trois essieux accouplés sont 
très rapprochés ; celui de l'ar- 
rière passe sous la boîte à feu, 
celui de l'avantest moteur.Tout 
le mécanisme est intérieur. Le 
corps cylindrique offre un dia- 
mètre de 1,523 m. et une lon- 
gueur de 5,220 m. il porte en 
son milieu un dôme très 
aplati. La boîte à feu est à 
berceau cylindrique avec ti- 
rants ; la boîte à fumée est 
renflée. 

Dimensions principales. 

Diamètre des cylindres. 0,530 m. 
Course des pistons . . 0,640 — 
Diamètre des roues mo- 
trices 1,980 — 

Timbre de la chaudière 14,25 kg. 

Surface de grille ... 2,46 m 8 

— de chauffe . . 22i,00 — 
Poids adhérent en charge 55,20 t. 

— total — 73,30 — 

Le tender, à bogie, présente 
une contenance de 23,00 m 3 
et atteint le poids en charge 
de 55 tonnes. 

La surface de grille peut paraître faible pour une machine d'un tel poids 
mais la combustion est normalement, dans ces machines, poussée à ses 
dernières limites, et le tirage d'une intensité exceptionnelle ; il est peu pro- 
bable qu'il se trouve en Europe d'autres locomotives auxquelles on demande 
!une telle production par mètre carré de grille. 

La locomotive du L. and N. W. (type Experiment) (fig. 58) a été mise en 
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service en 1905. Elle présente sensiblement la môme surface de grille que la 
précédente (2,40 m 2 ), mais ses autres dimensions sont moindres. Elle est 
constituée en réalité par le développement du type Precursor (B.2) décrit 
ci-dessus. Distribution Joy; tiroirs équilibrés; longeronnet central; essieu 
coudé buill-up; ressorts hélicoïdaux; même bogie que les Precursor. 
Cylindres de 0,460 m. X 0,650 m. ; roues motrices de 1,905 m. La surface 
de chauffe est de 190 mfetres carrés ; timbre 42,30 kg. Le poids total en 
ordre de marche ne dépasse pas 66 tonnes, dont 51 tonnes de poids adhérent. 
Cette locomotive a été étudiée en vue de remorquer les express sur la 
ligne accidentée de Crewe à Carlisle, 



MACHINES POUR TRATNS DE MARCHANDISES 

49. Machines à huit roues accouplées. — Jusque très récemment, les 
locomotives à marchandises employées sur les réseaux de la Grande- 
Bretagne étaient uniformément du type à six roues accouplées, adhérence 
totale, et à cylindres intérieurs (voy. vol. I). La plupart des Compagnies 
ont, dans ces dernières années, créé un matériel plus puissant en vue 
d'augmenter le poids des trains sans avoir à en réduire la vitesse. Quelques- 
unes, en Ecosse surtout, ont adopté le type B.3. avec roues de 1,600 m. à 
1,750 m. et d'autres (Midland, Great Northern, etc.) ont mis à l'essai le 
type MoguL Actuellement, la plupart des grands réseaux donnent la préfé- 
rence au type à huit roues accouplées, à cylindres intérieurs ou extérieurs, à 
adhérence totale, parfois avec bissel avant, qui sont surtout affectées au 
trafic minier. 

Nous en donnons (fig. 59 à 64) trois spécimens, l'un à cylindres extérieurs 
(North Easterri), l'autre à cylindres intérieurs (Great Northern), le troi- 
sième, compound à trois cylindres (L. and N. \V.). Leurs dimensions princi- 
pales sont comme suit : 



Diamètre des cylindres 

Course des pistons 

Diamètre des roues 

Empattement 

Surface de grille 

Surface de chauffe 

Poids total adhérent 

Contenance des caisses du tender 



NORTH 
EASTERN RY 



0,500 m. 

0,650 — 
1,410 — 
5,230 — 
2,05 m* 
•158,00 — 

59,40 t. 

16,65 m 8 



GREAT 
NORTHERN 



L. AND X. W. 

compound 3 cvi. 



0,500 m. 

0,650 — 
1,410 — 
5,385 — 
2,30 m 2 
140,00 — 

54,55 t. 

16,00 m 8 



0,400 m. 
0,512 — 
0,600 — 
1,540 — 
5,244 — 
1,94 
168,00 

53,50 

15,00 
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Fig. 59. — Machine à huit roues accouplées, du Norlh Eastern Ry. 
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Fig. 60. — Machine a huit roues accouplées, du Great Northern Ry. 
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Fig. 61. — Machine à huit roues accouplées, du L. and N. W. Ry. 

Dans toutes ces machines, les tiroirs et le mécanisme de distribution 
sont intérieurs. 

Depuis quelques années on transforme, au fur et à mesure de leur ren- 
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trée aux ateliers, les machines du L. and N. W. (fig. 61) en locomotives Conso- 

lidalion en ajoutant un poney- 
truck à l'avant des cylindres. 
Le Great Western emploie 
depuis quelques années une 
machine Consolidation du poids 
total de 69 tonnes (fig. 62), 
dont les cylindres présentent 
un diamètre de 0,480 m. et les 
pistons une course de 0,760 m. ; 
les roues accouplées ont 
1,400 m. de diamètre. La sur- 
face de grille est de 2,40 m 2 et 
la surface de chauffe de 
200 mètres carrés. Timbre de 
la chaudière : 14,25 kg. La 
chaudière est identique à celle 
d'une série des machines 
B.2.P. et B.3. du môme 
réseau mentionnées ci-dessus. 
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Le Lancashire and Yorks- 
hire amis en service depuis 1900 
un type de locomotives à huit 
roues accouplées et cylindres 
intérieurs dont quelques spé- 
cimens ont été munis de chau- 
dières spéciales à foyer cylin- 
drique ondulé présentant une 
surface de grille de 3,10 m* 
et une surface de chauffe de 
190 mètres carrés. 



MACHINES POUR TRAINS 
DE BANLIEUE 



50. Machines à quatre et 
six roues accouplées. — Nous 
n'aurons pas à noter de transformation aussi radicale qu'en ce qui con- 
cerne les machines, de grande ligne. On constate toutefois comme ailleurs, 
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mais à un plus haut degré 
peut-être, la tendance à 
accroître dans les locomo- 
tives de banlieue le nombre 
des essieux accouplés et le 
poids adhérent en vue d'ac- 
célérer les démarrages. La 
plupart des Compagnies pos- 
sèdent d'ailleurs, depuis 
longtemps, des locomotives- 
tenders à six roues accou- 
plées et à cylindres inté- 
rieurs avec essieu porteur à 
l'arrière décrites dans le 
premier volume de ce Traité. 
Nous donnerons trois 
exemples de machines ré- 
centes. 
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Great Western (fig. 63). 
— Machine à cylindres exté- 
rieurs du type P. 3. P. ou 
Prairie. Foyer Belpaire avec 
chaudière à wagon-top sans 
dôme ; tiroirs placés au-des- 
sus des cylindres actionnés 
par des coulisses intérieures 
avec renvoi du mouvement. 

Les conditions princi- 
pales d'établissement sont 
comme suit : 

Diamètre des cylin- 
dres 0,450 m. 

Course des pistons . 1,750 — 

Diamètre des roues 
accouplées. . . . 1,730 — 

Timbre de la chau- 
dière 14,25 kg. 

Surface de grille. . 2,00 m a . 
— de chauffe 

totale.. . 150,00 — 

Poids adhérent en 
charge 50,00 t. 

Poids total en charge 75,50 — 
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Le même réseau possède un type analogue mais plus faible et monté sur 
des roues de 1,266 m. destiné aux lignes d'embranchement et au service 

des gares, pesant 56 tonnes en service. 

Le Great Western Ry a également 

mis en service depuis peu des ma- 

chines-tenders de grande banlieue du 

type B. 2. P. qui ne sont en réalité que 

r jJSsP^/ ^ ^ a t rans f° rma iï° n en tyP e tender de 

I«»J I y w l T' ¥■ s | la machine express de la classe dite 

I ■ •[! I l J> ^ County. Ces machines, représentées 

= I | ^ j TNT ^ figure 64, sont à cylindres extérieurs 

et à distribution intérieure. Le bogie 
est du type américain, avec châssis en 
fer forgé. Les ressorts du bissel arrière 
sont reliés à ceux du second essieu 
accouplé au moyen de balanciers 
longitudinaux. 

Le foyer est du type Belpaire avec 
corps cylindrique à wagon-top ne 
comportant pas de dôme. Les sou- 
papes, à charge directe, sont renfer- 
mées dans une petite colonnette en 
laiton placée sur la virole arrière. 

Les caisses à eau sont placées, en 
partie latéralement, en partie à l'arrière 
de la plate-forme. 

Les cylindres ont 0,457 m. X 
0,760m.; le diamètre des roues accou- 
plées est de. 2,040 m. (cote exception- 
nelle pour une machine-tender) ; sur- 
face de grille : 1,90 m 2 ; surface de 
chauffe. 145 mètres carrés. Contenance 
des caisses à eau 9,00 m 8 . 
Cette machine-tender, la seule à notre connaissance qui soit montée 
sur des roues d'un aussi grand diamètre, est en réalité destinée au ser- 
vice des express k arrêts fréquents sur la grande ligne de Londres à Bristol, 
où les auges de prise d'eau en route sont actuellement assez rapprochées 
pour qu'une telle machine puisse effectuer des parcours relativement longs. 
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Great Northern (fig. 65). — Machine à huit roues accouplées avec essieu 
porteur à l'arrière (4. P.) succédant à un type d'essai, semblable, mais 
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reconnu trop lourd pour les 
voies et qui n'était autre que 
l'appropriation de la ma- 
chine à marchandises citée 
ci-dessus et modifiée par 
l'addition de caisses à eau 
et à combustible et d'un 
essieu porteur. Le type qui 
nous occupe actuellement 
ne pèse que 70,50 t. en 
charge avec 3 tonnes de 
charbon et 6,50 t. d'eau dans 
les caisses ; le poids adhé- 
rent est de 58,30 t. 



Diamètre des cylin- 
dres 0,500 m. 

Course des pistons . 0,650 — 

Diamètre des roues 
accouplées .... 1,410 — 

Timbre de la chau- 
dière 12,40 kg. 

Surface de grille . . 1,70 m 2 
— de chauffe . 110,00 — 

Poids total en ordre 
de marche. . . . 70,50 t. 

Les tiroirs, placés inté- 
rieurement et horizontale- 
ment au-dessus des. cylin- 
dres, sont compensés et 
échappent par le dos. 

La machine primitive 
avait une surface de grille 
de 2,30 m 2 et une surface 
de chauffe de 140 mètres 
carrés, mais elle pesait plus 
de 80 tonnes. Le type allégé 
présente des surfaces de 
grille et de chauffe qui sem- 
blent bien restreintes pour le 
poids total, mais l'allure du 
feu, dans ces machines, est 
forcée aux dernières limites. 

13 
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Lancashire and Yorkshire. — Ce réseau a mis en service en 1901 un 
modèle de machine-tender du type P. 3. P., représenté planche XIV, qui 
n'est pas sans analogie avec la machine du Great Western mentionnée ci- 
dessus, mais plus puissante, plus haute, et à cylindres intérieurs, ce qui a 
permis de réduire l'empattement, l'essieu radial avant étant reporté immé- 
diatement en arrière des cylindres. 

La chaudière comporte un foyer Belpaire vaste et profond, muni 
d'une longue voûte en briques, à grille horizontale passant au-dessus de 
l'essieu accouplé arrière. Le corps cylindrique, dont l'axe est placé à 
2,743 m. du rail, renferme 239 tubes de 51 millimètres et de 4,540 m. de 
longueur ; malgré sa longueur il n'est composé que de deux viroles assem- 
blées à recouvrement et dont le diamètre moyen de 1,473 m. La plaque tubu- 
laire est circulaire et, pour diminuer la longueur des tubes, placée en 
retrait de l'extrémité de la virole avant. La boîte à fumée est du type 
anglais et forme, à la partie inférieure, un vaste logement pour les escar- 
billes que Ton peut extraire à l'aide d'une porte spéciale visible sur la 
figure. . 

Le dôme, situé à l'avant de la virole arrière, renferme un régula- 
teur à col de cygne, à soupape équilibrée, avec tringle et tuyaux 
intérieurs. Les soupapes, à charge directe, sont placées au-dessus du 
foyer. 

La chaudière est rattachée au massif des cylindres par 1^ boîte à fumée 
et surtout par une fausse plaque rapportée et très haute — à l'intérieur de 
de laquelle vient se river la virole avant — r et, par le foyer, sans aucun sup- 
port intermédiaire. 

La cheminée est en fonte ; la tuyère d'échappement, fixe, est placée 
très bas, mais un très long cône est boulonné à la partie inférieure de la 
cheminée. 

Les longerons, en tôle d'acier de 30 millimètres, sont rétrécis aux extré- 
mités pour permettre le jeu latéral des roues porteuses ; un longeronnet 
central relie les cylindres à une entretoise en acier moulé placée en arrière 
de l'essieu moteur qui comporte une troisième boîte de grande longueur. 
L'essieu moteur, entre les mojeux des deux roues, ne comporte aucune 
partie libre, mais seulement trois fusées, deux tourillons moteurs et les bras 
(diamètre aux fusées 0,196 m.). Il est du système dit binlt-ttp, les bras des 
manivelles étant rapportés k chaud. 

Les deux essieux porteurs, également distants des deux essieux accou- 
plés extrêmes (2,330 m.), sont munies de boîtes radiales à glissières courbes 
du type si répandu en Angleterre, avec ressorts de rappel hélicoï- 
daux. 

Les ressorts moteurs des roues accouplées sont sous les boîtes et 
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ceux des essieux porteurs au-dessous ; il n'y a pas de balanciers de répar- 
tition. 

Les roues sont en acier moulé elles boîtes en bronze régulé. 

Les bielles sont plates, les tôtes motrices à palier et les têtes d'accouple- 
ment rondes sans rattrapage de jeu. 

Les cylindres sont placés horizontalement entre les longerons, à l'avant 
de l'essieu directeur ; ils sont surmontés de tiroirs plans équilibrés, 
échappant par le dos, et donnant une évacuation remarquablement 
directe. 

Les distributions sont du type Joy, l'essieu moteur ne comportant aucun 
emplacement disponible pour les excentriques. 

Gomme dans toutes les machines anglaises récentes du type à six roues 
accouplées et à cylindres intérieurs, c'est l'essieu accouplé avant qui est 
moteur. 

Les caisses à eau sont placées latéralement, mais ne dépassent pas 
l'aplomb des coulisses de distribution pour laisser toute accessibilité au méca- 
nisme. Elles sont complétées par une caisse placée à l'arrière de la plate- 
forme sous la soute à combustible. 

Un abri très complet, à deux faces, recouvre la plate-forme qui comporte 
un plancher en bois surélevé. 

Conditions principales d'établissement. 

Diamètre des cylindres 0,483 m. 

Course des pistons 0,660 — 

Diamètre des roues accouplées 1,724 — 

Timbre de la chaudière 12,65 kg. 

Surface de grille 2,42 m* 

— de chauffe 170,50 — 

Poids total en ordre de marche 78,00 t. 

— adhérent 53,00 — 

Great Eastern. — Nous indiquerons pour mémoire que ce réseau a mis 
en service, en 1903, une locomotive de banlieue du type Decapod, dont le 
poids total ne dépasse pas sensiblement celui de la machine précédente, 
mais se trouve en entier disponible pour l'adhérence. Elle a été étudiée en 
vue de remorquer des trains de banlieue de 380 à 400 tonnes et d'obtenir 
des démarrages aussi rapides que possible et la vitesse de 48 kilomètres à 
l'heure après 30 secondes. 

Elle est munie d'une chaudière à foyer débordant offrant une surface de 
grille de 3,90 m 2 et une surface de chauffe de 280 mètres carrés. Elle com- 
porte trois cylindres égaux de 0,467 m. X 0,610 m., adoptés en vue de 
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réduire les efforts moteurs, et commandant deux essieux différents. Les 
manivelles sont calées à 120°. 

Le timbre est de 14 kilogrammes. 

Les dix roues accouplées ont 1,370 m. de diamfctre et le poids total est 
de 78,40 t. 

Cette machine n'a pas été reproduite. 



CHAPITRE V 

TYPES RÉCENTS DE LOCOMOTIVES DES CHEMINS DE FER 

DE L'ÉTAT BELGE 



Généralités. — Transformation du matériel belge. — Locomotives à grande vitesse, mixtes, 
a marchandises, et de banlieue. 

51. Le matériel de traction a, depuis vingt ans, subi peut-être plus de 
transformations en Belgique que partout ailleurs. 

Une première période, s'étendant jusque vers 1896, a vu l'application 
générale des châssis extérieurs et des grilles Belpaire débordantes, offrant 
jusqu'à 5 mètres carrés de surface en vue de l'utilisation des mentis ; de 
cette époque datent les types 1, 6, 12, et 25. A partir de la date précitée, 
une réaction complète se produit, amenant l'introduction de purs types 
écossais, à châssis et cylindres intérieurs, foyer étroit et profond, qui ont 
constitué les séries 15, 18, 32, 35, machines d'ailleurs très réussies et effec- 
tuant un excellent service; elles brûlent de la briquette. Tout récemment 
enfin, les nécessités de l'exploitation ont amené la création de types nouveaux 
à quatre et six roues accouplées (type 18 avec surchauffe, 3302, 19, 19 bis, 
type Atlantic, etc.) ayant figuré en 1905 à l'Exposition de Liège. Ces 
locomotives comportent toutes le foyer semi-profond à grille inclinée, muni 
d'une courte voûte et destiné à brûler, soit un mélange de briquettes et de 
menu, soit de la briquette seule. Le foyer profond continue à être appliqué 
aux machines à grande vitesse du type 18. 

Il est difficile de dégager des tendances bien marquées. On a quelque 
peu l'impression d'une situation transitoire et d'essais à long terme plutôt que 
des convictions exclusives et arrêtées. 

La récente Exposition de Liège a permis de passer en revue les types 
principaux de locomotives en service sur le réseau de ÏEtat Belge depuis 
quelques années, et un certain nombre de modèles nouveaux et intéressants. 
Ces machines, d'une exécution soignée et d'un bel aspect bien qu'un peu mas- 

1 Voy. la notice M. Matthci. Les Locomotives de l'Etat Belge à l'Exposition de Liège. Bulletin 
du Congrès International des Chemins de fer, i905. 
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sives, sont compactes et puissantes ; leur examen donne lieu aux remarques 
générales suivantes : 

Abandon complet du foyer Belpaire et des longerons extérieurs qui furent, 
pendant si longtemps, une des caractéristiques des locomotives belges. 
Toutes les chaudières récentes sont à foyer Crampton avec armaturage du 
ciel par tirants verticaux ; Taxe du corps cylindrique est placé assez haut 
pour que ces foyers aient une profondeur suffisante, bien qu'ils surmon- 
tent toujours un des essieux accouplés au moins ; ils sont du type étroit 
descendant entre les longerons. Boîtes à fumée en saillie, du type anglais, 
tubes lisses, soupapes de sûreté à charge directe placées au-dessus de la 
boîte à feu. Cheminées très courtes en raison de la grande élévation du corps 
cylindrique (2,800 m. au-dessus du rail pour quelques types récents), munies 
d'un chapiteau en laiton poli. 

Cylindres intérieurs (et aussi extérieurs pour les quelques machines 
d'essai à quatre cylindres) mécanismes très robustes et massifs, bielles évidées. 

Prédominance de plus en plus grande des types à six roues accouplées, 
de diamètre modéré, pour le service des voyageurs, parfaitement ration- 
nelle dans un pays à population dense, peu étendu, comportant des trains 
à arrêts fréquents, et sur des lignes permettant rarement de soutenir des 
vitesses élevées sur de grandes distances, le plus long parcours total effectué 
par un train express étant en Belgique de 120 kilomètres. 

Nous examinerons les types normaux actuellement en service et les 
machines de types nouveaux actuellement à l'essai, à savoir les types 18, 
35, 3303, 19 et 19 bis, 8, Atlantic, 32, 15 et 23. 

Type 18 (fig. 66). — Ce type, qui date de 1901, comprend des machines 
à quatre roues accouplées et à bogie presque identiques à celles du Cale- 
donian Railway qui leur ont servi de modèle. 

Foyer profond, à berceau circulaire, plongeant entre les essieux 
accouplés, corps cylindrique très court (3,470 m. entre plaques) composé 
de deux viroles, le dôme étant monté sur la virole arrière. Boîte à fumée 
renflée. Soupapes de sûreté à charge directe au-dessus de la boîte k feu. 

Châssis intérieurs rétreints à l'avant pour le passage des roues du bogie. 
Tablier droit avec couvre-roues réunis aux joues de l'abri. 

Mécanisme et cylindres intérieurs, distribution par coulisses de 
Stephenson. 

C'est la machine anglaise classique. Les conditions principales d'éta- 
blissement sont : 

Diamètre des cylindres 0,482 m. 

Course des pistons 0,660 — 

Diamètre des roues accouplées 1,981 — 
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Timbre de la chaudière 13 kg. 

Surface de grille 2,07 m 1 

— de chauffe 428,00 — 

Poids adhérent 36,30 t. 

— total en ordre de marche 53,35 — 

Ces machines, au nombre de 150 environ, assurent une grande partie 

des trains express et directs 
circulant sur les lignes à 
profil facile de Y Etal Belge. 
Malgré leur surface de chauffe 
peu étendue, elles ont donné 
des résultats remarquables 
de puissance ; elles peuvent 
remorquer des express de 
300 tonnes en palier, et sou- 
tiennent la vitesse de 85 kilo- 
mètres à l'heure avec la 
charge ci-dessus en rampe 
continue de 2 mm. 

Une locomotive de ce 
type, modifiée en vue de 
l'application de la vapeur 
surchauffée, figurait à l'Ex- 
position de Liège en 1905. 
Le surchauffeur est du sys- 
tème Schmidt. Le diamètre 
des cylindres a été porté 
à 0,500 m. et les tiroirs plans 
ont été remplacés par des 
tiroirs cylindriques installés 
au-dessus et commandés par 
renvoi de mouvement. 

La surface de chaufle 
proprement dite est réduite 
à 90 mètres carrés, mais le ' 
surchauffeur présente une 
surface de 24,50 m 2 . 
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locomotives de cette catégorie, du type B.3. 



Type 35 (fig 67). — Les 
sont montées, les unes sur 



des roues de 1,600 m., les autres sur des roues de 1,700 m. Elles sont 
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affectées à la traction des trains de voyageurs à forte composition, directs 
et de banlieue, sur profils divers, ou à la remorque de trains de marchan- 
dises accélérés sur les lignes 
accidentées. Dans ces condi- 
tions, les machines à roues 
de 1,600 m. soutiennent, avec 
une charge de 375 tonnes, la 
vitesse de 40 kilomètres en 
rampe de 13 millimètres ; 
les machines à roues de 
1,700 m. remorquent 355 
tonnes à la vitesse de 70 kilo- 
mètres en rampe continue 
de 5 mm. Le 'combustible 
employé est de la briquette 
de qualité ordinaire. 

Ces machines, à châssis 
et cylindres intérieurs légè- 
rement inclinés, présentent 
la plus grande analogie avec 
les locomotives du Caledo- 
nian Ry qui leur ont servi 
de prototype, mais le foyer 
est plus vaste en raison de 
la moins bonne qualité du 
combustible. Elles sont d'ail- 
leurs très puissantes et pos- 
sèdent les plus grands cylin- 
dres qu'il soit possible de 
placer entre des longerons 
intérieurs. Aussi, leur dia- 
mètre n'a-t-il pas été aug- 
menté sur les locomotives 
de ce type auxquelles on a 
appliqué la surchauffe. 

Le foyer, du type Cramp- 
ton, passe au-dessus des 
deux essieux arrière. Le 
corps cylindriques a 1,600 m. de diamètre et renferme 189 tubes de 
4,130 m. de longueur utile. L'aspect extérieur et le mode de construction 
sont suivant la formule anglaise. 
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Les conditions principales d'établissement sont les suivantes, pour le 
dernier type à roues de 4,700 m. * : 

Diamètre des cylindres 0,520 m. 

Course des pistons 0,660 — 

Diamètre des roues accouplées 1,700 — 

Timbre de la chaudière 14 kg. 

Surface de grille 2,84 m 2 

— de chauffe 145,00 — 

Poids adhérent en ordre de marche 52,62 t. 

— total — — 70,22 — 

La surchauffe a été appliquée, à l'heure où nous écrivons, à 15 locomotives 
de ce type; elle aurait donné une économie de 12 p. 100 et une augmen- 
tation de puissance de 10 p. 100 environ. 

Ces machines sont accompagnées de tenders à six roues ayant une conte- 
nance de 21 mètres cubes pour les locomotives à roues de 1,600 m. et de 
20 mètres cubes pour celles à roues de 1,700 m., la capacité ayant été légè- 
rement réduite sur ces dernières, qui sont un peu plus longues, pour leur 
permettre de tourner sur les ponts de 16,50 m. 

Type 3303 (fig. 68). — Cette machine, construite par les Ateliers de la 
Meuse, d'un modèle nouveau, figurait à l'Exposition de Liège. Elle appartient 
au type B.3. et comporte six roues accouplées de 1,800 m. de diamètre, 
actionnés par quatre cylindres égaux, dont deux intérieurs et deux exté- 
rieurs, recevant de la vapeur surchauffée et commandant le troisième 
essieu ; les manivelles intérieures et extérieures correspondantes sont calées 
à 180° pour assurer l'équilibrage. Un seul mécanisme assure la distribution 
aux quatre cylindres. 

Ce type a surtout été établi en vue de comparaison avec la machine de la 
série 19 compound et à vapeur surchauffée. Un autre spécimen mis un peu 
antérieurement en service est du même modèle, mais à vapeur saturée, le 
diamètre des cylindres y est moindre (0,420 m. au lieu de 0,435 m.). 

La boîte à feu est à berceau cylindrique avec tirants verticaux et ciel plan. 

Le corps cylindrique, dont l'axe est à 2,800 m. du rail, comporte trois 
viroles télescopiques de 18 millimètres représentant un diamètre intérieur 
maximum de 1,650 m. ; lesrivures longitudinales sont à double couvre-joints. 
La plaque tubulaire avant et la façade arrière sont reliées par quatre tirants. 

Les tubes, lisses et au nombre de 205, dont 25 en fer et 180 en laiton, 
de 127 millimètres de diamètre ont 50 millimètres de diamètre extérieur, les 
premiers renferment les tubes en U du surchauffeur, qui est du système 
Schmidt. Un clapet permet d'obturer les gros tubes quand la vapeur ne 

1 La machine primitive à roues de 1 600 m. a des cylindres de 0,500 m. X 0,660 m. ; elle est tim- 
brée à 43 kilogrammes et pèse 66 tonnes en ordre de marche. 
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Fig. 68. — Machine à six roues accouplées et à bogie, à quatre cylindres et à simple expansion, 

de Y État Belge, élévation et coupes. 
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circule pas dans le surchauffeur. Le dôme, muni d'un diaphragme qui 
l'isole du corps cylindrique, est alimenté par deux cols de cygne dont l'un 
se prolonge vers l'arrière par un tuyau crépine. 

La chaudière comporte deux colonnettes montées au-dessus du foyer et 
comportant chacune deux soupapes à charge directe. 

Les longerons, intérieurs, ont 26 millimètres d'épaisseur et sont légè- 
rement rentrés vers l'intérieur, au droit du bogie. 

Les boîtes à huile sont en acier moulé ; les ressorts sont placés sous les 
boîtes; ceux des troisième et quatrième essieux sont reliés par des balanciers 
longitudinaux. 

Le bogie est à pivot sphérique, longerons intérieurs et ressorts indépen- 
dants. Deuxbutoirs à ressorts hélicoïdaux limitent les oscillations transversales 
de la machine. Le rappel est effectué par la gravité à l'aide de menottes inclinées. 

Les quatre cylindres sont disposés en batterie à l'avant et dans le plan 
transversal médian du bogie ; ils sont munis chacun d'un tiroir cylindrique, 
placé au-dessus, et admettant par les arêtes intérieures ; ces tiroirs com- 
portent trois segments dont un est appliqué sur la glace par la pression de 
la vapeur. Les tiges de tiroir ne comportent pas de garnitures — grâce à 
l'admission opérée par les arêtes intérieures, — mais de simples bagues en 
bronze, à cannelures. 

Les pistons sont munis de contre-tiges et comportent des garnitures du 
type américain à jeu latéral. 

Les deux distributions sont du type Walschaert et extérieures. Pour . 
renverser deux à deux le mouvement des tiroirs afin qu'ils admettent tous 
par les arêtes intérieures, les distributeurs intérieurs sont commandés par 
les leviers d'avance des cylindres extérieurs, à l'aide d'un renvoi de mou - 
vement visible figure 68 et les tiroirs extérieurs sont actionnés par le pro- 
longement des tiges des tiroirs intérieurs avec interposition d'un balan- 
cier du premier genre, placé à l'avant des boîtes. 

Le relevage est commandé par un servo-moteur à vapeur, dont le 
cylindre est placé sous le corps cylindrique. 

L'essieu coudé est à plateaux avec bras oblique de jonction. 

Les quatre cylindres sont munis de soupapes de sûreté et de rentrée d'air. 

Cette machine, accompagnée par un tender à six roues, de 20 mètres 
cubes, présente les conditions principales d'établissement suivantes : 

Diamètre des cylindres (4 cylindres) 0,435 m. 

Course des pistons 0,610 — 

Timbre de la chaudière 14,00 kg. 

Diamètre des roues accouplées 1,980 m. 

Surface de chauffe totale (surchauffeur compris) 194,70 m 4 

Surface de grille 3,01 — 

Poids à vide 76,00 t. 
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Fig. 69. — Machine à. six roues accouplées et à bogie, corapound a quatre cylindres, 
de l'État Belge (série 19 bis). Élévation et coupes. 
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Type 49 bis (fig. 69 et 70). — Était représenté, à l'Exposition de Liège, 
par une locomotive compound à quatre cylindres et à vapeur surchauffée, 
appartenant au type B.3. de plus en plus répandu en Belgique (séries 8, 35 
ou 19, 19 biset 3303) en raison de la densité du trafic et des arrêts fréquents. 

Les quatre cylindres sont placés en batterie par le travers du bogie ; 
cependant les cylindres H. P., intérieurs et commandant le troisième essieu, 
sont légèrement décroisés sur l'avant relativement aux cylindres B.P., 
extérieurs, qui actionnent le quatrième essieu. 

Deux distributions Walschaert, extérieures, commandent les tiroirs des 
deux groupes, avec interposition d'un renvoi de mouvement pour les tiroirs 
intérieurs admettant, comme les tiroirs B.P., par les arêtes intérieures. 

La chaudière est, dans ses grandes lignes, semblable à celle de la 
machine 3303, toutefois, Taxe du corps cylindrique restant à la même 
hauteur (2,800 m. du rail), le foyer a pu être approfondi de 0,200 m. 
environ, en raison du moindre diamètre des roues. 

Le surchauffeur a été étudié en vue d'opérer, pour essai, la surchauffe 
soit à l'admission H. P., soit à l'admission B. P., soit en ces deux points à 
la fois (voy. Ch. n). 

Les organes du châssis et le bogie sont semblables à ceux des 
machines 3303. 

Le rapport de volume des cylindres a été porté à 2,91 en raison de la 
liaison des distributions établies, d'ailleurs, de manière que les admissions 
B.P. soient de 2 à 3 p. 100 supérieures à celle des cylindres H. P. C'est en 
somme la disposition des machines des États Badois et Bavarois, mais Taxe 
du balancier de renvoi est vertical au lieu d'être horizontal. 

L'admission au réservoir, pour le démarrage, s'opère automatiquement au 
moyen d'une valve à pistons différentiels logée dans la boîte à fumée, restant 
ouverte tant que la pression à l'admission B.P. n'atteint pas 6 kilogrammes. 

Le tender, de 20 mètres cubes, est identique à celui des machines 3303. 

Conditions principales d'établissement. 

Diamètre des cylindres H. P 0,360 m. 

— — B. P 0,620 — 

Course commune 0,680 — 

Timbre de la chaudière 45,50 kg. 

Diamètre des roues accouplées 1,800 m. 

Surface de grille 3,01 m 2 

— de chauffe totale (compris surchauffeur) 217,47 — 

Poids à vide 74,00 t. 

Type 19. — Appartient au même type que la machine précédente sauf 
en ce qui concerne les points suivants : les roues ont 1,980 m. de diamètre, 
les cylindres H. P. sont placés extérieurement et les cylindres B.P. intérieu- 
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rement, tous quatre en batterie dans le plan transversal médian du bogie ; 
la vapeur est surchauffée seulement à l'entrée des cylindres H. P. " 

Ce type a surtout été 

"1 étudié pour comparaison 

avec la machine 3303 à 

cylindres égaux et à vapeur 

surchauffée. 



Types 8 et Atlantic, — 
L'Etat Belge a mis en ser- 
vice des locomotives du 
typeB.3.,compoundàquatre 
cylindres, montées sur roues 
de 4,800 m. (type 8) et 
quelques machines Atlan- 
tic, n'en différant que par le 
nombre et le diamètre des 
roues accouplées (1,980m), 
qui offrent la plus grande 
analogie avec les machines 
françaises du même modèle, 
particulièrement le type 
P.O. L'emploi du type Atlan- 
tic est très limité en Bel- 
gique dont les réseaux, de 
faible étendue et présentant 
des arrêts fréquents, ne per- 
mettent guère de soutenir 
de grandes vitesses, sur des 
parcours importants. 

Les dispositions géné- 
rales sont semblables à 
celles des machines à quatre 
cylindres usitées en France. Elles n'en diffèrent que par quelques parti- 
cularités : changement de marche à vapeur, système Flamme-Rongy, com- 
biné de manière à permettre le relevage combiné ou indépendant des 
cylindres H. P. et B.P. ; bogie à pivot sphérique semblable à celui de la 
machine série 3303; organes accessoires, appareils de manœuvre, grais- 
sage, abri, soupapes de sûreté, des derniers modèles de l'État Belge. 
Conditions principales d'établissement : 
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Conditions principales d'établissement. 

Diamètre des cylindres H. P. 0,360 m. 

— — B. P 0,620 — 

Course commune 0,640 — 

Timbre 15,50 kg. 

Diamètre des roues accouplées 1,980 m. 

Surface de grille 3,08 m 8 

— de chauffe totale 239,40 — 

Poids adhérent en ordre de marche 36,04 t. 

— total — — 73,15 — 

Type 32 (fig. 14). — L'Etat Belge possède actuellement 261 locomotives 
de ce type, dont quelques-unes à vapeur surchauffée, affectées à la remorque 
des trains de marchandises accélérés ou même des trains de voyageurs à 
forte composition et à arrêts fréquents. 

Ce sont des machines bien proportionnées, reproduction presque inté- 
grale d'un type du Caledonian Ry, mais munies d'un foyer un peu plus long. 

Elles ont six roues accouplées de 1,520 m. des cylindres et des lon- 
gerons intérieurs. Le foyer, du type Crampton, passe au-dessus de l'essieu 
arrière. 

Les données principales sont comme suit : 

Diamètre des cylindres 0,470 m. 

Course des cylindres 0,660 — 

Diamètre des roues accouplées 1,520 — 

Timbre de la chaudière 13,00 kg. 

Surface de grille 2,52 m 2 

— de chauffe totale 115.41 — 

Poids total et adhérent en ordre de marche 48,00 t. 

Type 15 (fig. 72). — Comprend des machines-tenders mixtes à quatre 
roues accouplées de 1,800 m., à cylindres intérieurs, et du type B. 2. P. Les 
premières locomotives de ce type, dont un spécimen figurait à l'Exposition 
de 1900, avaient le foyer profond plongeant entre les essieux accouplés. Dans 
les modèles plus récents, le foyer a été allongé vers l'arrière et passe au- 
dessus du second essieu accouplé; le corps cylindrique a été relevé. 

La boîte à feu est du type Crampton ; les premières machines avaient 
des fermes longitudinales remplacées, dans les modèles suivants, par des 
tirants verticaux. 

Les caisses à eau, latérales, sont arrêtées à l'avant des roues motrices, 
pour faciliter la visite du mécanisme intérieur et assurer convenablement la 
répartition. La soute à combustible est placée à l'arrière de la plate-forme. 

Les conditions principales d'établissement du dernier type figurant à 
l'Exposition de Liège, sont les suivantes : 
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Diamètre des cylindres. 0,440 m. 

Course des pistons. . . 0,610 — 

Diamètre des roues ac- 
couplées 1,800 — 

Timbre de la chau- 
dière 12 kg. 

Surface de grille . . . . 2,52 m 3 

— de chauffe. . . 97,22 — 

Poids total en ordre de 

marche 64,00 t. 

Type 23. — Le nouveau 
modèle exposé à Liège dérive 
d'un ancien type comprenant 
une série de 65 machines, 
utilisées à des services divers, 
manœuvres de gare, pilotage 
sur les rampes, trains de mar- 
chandises, etc. Il comporte 
huit roues accouplées de 4,262 
m. de diamètre, à peu près éga- 
lement espacées, des cylindres' 
et un mécanisme extérieurs et 
des longerons intérieurs. Les 
ressorts des deux essieux avant 
et des deux essieux arrière 
sont accouplés deux à deux par 
des balanciers. 

Tiroirs plans équilibrés ; 
distributions Walschaert. 

La chaudière comporte un 
foyer Belpaire de profondeur 
moyenne disposé pour brûler 
du menu avec ou sans addition 
de briquettes. 

Caisses à eau latérales et 
soute à ebarbon à l'arrière de 
la plate-forme. 

Diamètre des cylindres 0,480 m. 

Course des pistons 0,600 — 

Timbre 12 kg. 

Surface de chauffe 425,40 m* 

— de grille 2,23 — 

Poids en ordre de marche 65,60 t. 




CHAPITRE VI 

TYPES RÉGENTS DE LOCOMOTIVES USITÉS EN ALLEMAGNE 



Généralités sur les locomotives allemandes. — Examen des types récents de Y État Prus- 
sien, de Y État Badois, de Y État Bavarois, du Palatinat, de la Saxe et du Wurtemberg. 

52. Le matériel allemand est resté stationnai™ pendant une assez longue 
période, au cours de laquelle son étude ne présentait guère qu'un intérêt 
d'érudition. Mais la transformation, qui s'est accomplie à peu près dans 
tous les pays depuis une dizaine d'années, a été particulièrement marquée 
dans certains Etats de l'Empire, surtout dans le pays de Bade et la Bavière, 
et actuellement il existe en Allemagne des types de locomotives, puissants, 
bien étudiés et intéressants, dans lesquels l'influence américaine est fré- 
quemment manifeste bien que les détails soient exécutés avec une plus 
grande recherche de légèreté, en raison de la limite du poids par essieu 
fixée à 46 tonnes. 

L'application du mode compound à la locomotive, création française à 
beaucoup d'égard, a pris tout d'abord en Allemagne, sous la forme du type 
à deux cylindres, un développement plus rapide qu'en France où la ques- 
tion est restée stationnaire jusqu'à l'introduction du système à quatre 
cylindres sur nos principaux réseaux. Ce type lui-même s'est dans la 
suite répandu en Allemagne, soit tel que, à l'instigation de la Société 
Alsacienne , soit modifié et appliqué sous une forme différente ( Von Borries, 
Maffei, etc.). 

Or, à l'heure présente, le compoundage n'y est plus, du moins en 
Prusse, la préoccupation dominante, et la surchauffe de la vapeur est 
devenue la question actuelle au point de rendre à la locomotive à simple 
expansion un regain de vitalité dans un pays où, en dehors des types de 
banlieue, elle avait presque disparu. L'avenir nous apprendra ce que l'on 
peut attendre de cette évolution mais, pour le moment, sans contester 
l'intérêt qu'elle présente, il semble harsardeux de considérer la surchauffe 
comme devant remplacer le mode compound. 

Le poids des trains a beaucoup augmenté en Allemagne dans ces der- 
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nières années, mais les vitesses, malgré les progrès réalisés, ne sont pas à 
beaucoup près, surtout si on considère l'ensemble du réseau, aussi éle- 
vées qu'en France et en Angleterre. On ne relève, sur les horaires alle- 
mands, qu'un parcours effectué à une vitesse moyenne de 85 kilomètres à 
l'heure. 

Le type à quatre roues accouplées et à bogie est encore très répandu 
et constitue, par exemple, un des types normaux prussiens, mais il est 
notoirement insuffisant et les types Atlantic et Ten-wheel le supplantent 
peu à peu. 

Les Atlantics allemandes, à l'exception des récentes locomotives de 
l'État Bavarois 1 , sont à foyer débordant ; quelques-unes sont très puissantes ; 
les machines de ce type appartenant à l'État Badois, par exemple, ont une 
surface de grille de 3,87 m*. Ces locomotives pèsent de 60 à 74 tonnes 
pour un poids adhérent de 32 tonnes seulement. Par comparaison les 
Atlantics P. O., pour un poids total de 73 tonnes en ordre de marche, pré- 
sentent un poids adhérent de 36 tonnes et les machines anglaises actuelles, 
du môme type, offrent un poids total de 65 à, 73 tonnes dont 37 à 40 tonnes 
disponibles pour l'adhérence. 

Le type à six roues accouplées de 1,800 m. à 2,000 m. et à bogie, est 
appelé à se répandre de préférence en Allemagne, la charge par essieu 
étant limitée à 16 tonnes sur les réseaux les plus favorisés, et l'emploi du 
matériel roulant à barre de traction continue rendant le démarrage moins 
facile que celui du matériel français. 

Le môme type, monté sur roues de 1,650 m. à 1,750 m. est probable- 
ment appelé à remplacer à l'avenir le modèle normal Mogul actuellement 
si répandu particulièrement k YÈtat Prussien. 

Le service des marchandises est assuré, soit par des Moguls à roues de 
1,350 m. à 1,600 m., ces dernières constituant en réalité des machines 
mixtes parfois affectées aux trains lourds de voyageurs, soit par des 
machines à huit roues accouplées. 

Les services de banlieue sont effectués par des machines-tenders appar- 
tenant à un grand nombre de modèles, mais les plus récents sont des types 
P 3. ou P. 3. P. 

D'une manière générale, les locomotives allemandes récentes ont des 
chaudières timbrées à 13 ou 14 kilogrammes, comportant des boîtes à feu 
a berceau cylindrique (le foyer Belpaire ne se rencontrant guère que sur 
les machines construites par la Société Alsacienne ou sur ses plans) et des 

1 Les machines bavaroises n'ont pas recule foyer débordant parce qu'elles devaient avoir tous 
leurs organes interchangeables avec le type à siv roues accouplées de 1,870 m. ne permettant pas 
remploi de ce genre de bol Le à feu. 
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boîtes à fumée cylindriques. Les tubes à ailettes n'ont été employés qu'à 
titre d'essai, sauf en Alsace-Lorraine. 

Le foyer débordant se répand de plus en plus, on en trouve entre 
autres l'application sur les Atlantics badoises, sur celles du Palalinat et de 
Y État Prussien. 

Les cylindres et le mécanisme sont toujours extérieurs ; les mécanismes 
intérieurs ne se retrouvent que sur les locomotives à quatre cylindres. Les 
organes du mouvement sont en général très bien étudiés et légers ; les 
bielles sont toujours évidées. Les tiroirs cylindriques sont très répandus 
et appliqués d'une manière exclusive aux machines à surchauffe. On fait 
aussi un usage fréquent des tiroirs plans équilibrés. 

Les distributions sont du type Waslchaert (Heusinger pour les Alle- 
mands). On retrouve la disposition Joy sur quelques machines. 

Les longerons sont toujours intérieurs, même pour les bogies à l'excep- 
tion des locomotives livrées par la Société Alsacienne. Ils sont en général 
très fortement entretoisés. 

Les roues sont en acier moulé et quelques essieux coudés en acier au 
nickel. Les balanciers de suspension sont très usités, mais rarement pour 
tous les essieux. 

La plupart des machines de grande ligne sont du type compound k 
deux ou à quatre cylindres à l'exception des plus récentes de Y État Prus- 
sien, dont un nombre assez considérable est muni de surchauffeurs, plus 
particulièrement du type Schmidt. Jusque vers 1898, le système à deux 
cylindres (Von Borries, Lindner, etc.) était seul usité. Depuis on a construit 
beaucoup de locomotives à quatre cylindres, la plupart du type en batterie 
Etat Prussien, Etat Badois, Etat Bavarois, Palatinat, mais la Société Alsa- 
cienne a livré plusieurs lots importants de machines des modèles B.2., 
B.3., B.2.P. des types français, surtout au réseau de Y Alsace-Lorraine, soit 
tels que, soit modifiés. 

Les locomotives compound à quatre cylindres du type allemand n'ont 
d'autre dispositif de démarrage qu'une introduction de vapeur vive, à pres- 
sion réduite, au réservoir intermédiaire. Dans beaucoup de cas, cette intro- 
duction est réglée à l'aide d'un dispositif automatique constitué par un 
robinet, relié à l'arbre de relevage, et qui se trouve ouvert quand le change- 
ment de marche est mis à fond de course pour le démarrage et qui se 
referme dès qu'on relève la marche (voir Chap. h). 

Les machines allemandes sont munies de régulateurs à tringles et 
tuyaux intérieurs, de soupapes de sûreté à charge directe et, depuis quelques 
années, de pop-valves américaines. La voûte en brique se généralise de plus 
en plus. L'échappement variable et les jette-feux ne se rencontrent d'une ma- 
nière courante que sur les machines de Y Etat Badois et de Y Alsace-Lorraine. 
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Les constructeurs allemands ont une tendance de plus en plus marquée 
à soigner l'aspect de leurs machines. Les ateliers Maffei et Borsig ont livré 
récemment des locomotives offrant une symétrie et une simplicité extérieure 
remarquables. 

53. État Prussien. — L'ancien type normal à grande vitesse, exposé à Vin- 
cennes en 1900, se construit encore, soit comme compound à deux cylindres, 
soit comme type à simple expansion et à surchauffe. Il est insuffisant 
aujourd'hui pour la traction des trains rapides et lourds qui est assurée : 
par des Atlantics à foyer débordant et compound à quatre cylindres soit du 
type Von Borries (dont certaines ont aussi le surchauffeur Pie loch) 9 soit du type 
Nord modifié, livré par la Société Alsacienne. Il existe, à l'heure actuelle, 
environ une centaine de machines de chacun de ces types. 

Pour le service des trains de voyageurs très lourds ou des trains accé- 
lérés de marchandises, cette Administration emploie soit des Mogul, com- 
pound à deux cylindres ou munies du surchauffeur Schmidt, soit des 
machines à six roues accouplées et à bogie du type alsacien. 

Le service ordinaire des marchandises est effectué, sur les sections char- 
gées, par la locomotive à huit roues accouplées du type normal, compound 
à deux cylindres ou munie d'un surchauffeur et à cylindres égaux. 

Les services de banlieue sont assurés par un assez grand nombre de 
modèles de machines-tenders dont les plus récents sont du type Mogul k 
surchauffe ou du type P. 3. P. 

En somme, à part les transformations des types normaux et l'application 
de la surchauffe, les seuls modèles réellement nouveaux sont les Atlantics 
Von Borries à quatre cylindres et à foyer débordant, type léger et bien 
étudié, mais actuellement un peu faible, et celles de la Société Alsacienne 
du type Nord modifié et munies d'un foyer débordant. C'est surtout à Y État 
Prussien que la surchauffe a pris le développement que nous signalions. 

Machines à grande vitesse à quatre roues accouplées. — Nous avons décrit, 
dans le premier volume de notre Traité, la locomotive du type B.2., com- 
pound à deux cylindres créée en 4893 par la direction de Hanovre et consti- 
tuant, jusque récemment, le fond du matériel à grande vitesse et le type dit 
Normal de Y État Prussien. C'est une machine de dimensions modérées, qui 
constitue un type en quelque sorte classique en Allemagne, pesant 50,50 t. 
(poids adhérent : 30,40 t.) et présentant des surfaces de grille et de chauffe 
de 2,27 m 8 et 148,00 m 2 respectivement (timbre 12 kilogrammes). Les 
cylindres extérieurs ont 0,460 m. et 0,680 m. de diamètre, avec une 
course commune de 0,600 m. Cette locomotive est caractérisée par l'écar- 
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tement existant entre le bogie et Fessieu moteur portant l'empattement 
total à 7,400 m. bien que l'entraxe des essieux accouplés ne soit que de 
2,600 m. Le foyer, peu profond, l'axe du corps cylindrique n'étant qu'à 
2,250 m. du rail, passe au-dessus de l'essieu arrière et la longueur des 
tubes entre plaques est de 3,900 m. Les ro\ies accouplées ont 1,980 m. de 
diamètre (voy. fig. 73). 

Ce type a subi de temps à autre de légères modifications de détail. Les 
derniers modèles construits ont conservé le môme empattement total, mais 
celui du bogie a été porté de 2,000 m. à 2,200 mi 9 la distance séparant 
l'essieu arrière du truck de l'essieu moteur étant réduite de la môme quantité. 
Enfin un type presque identique, mais monté sur des roues de 1,750 m., a 
été créé dans la suite. 

Il existe également un type compound, à quatre cylindres, système Von 
Borries, dont le mécanisme est analogue à celui de la machine Atlantic 
décrite ci-dessous, qui en est dérivée. Elle possède la même surface de 
grille et de chauffe que la machine ci-dessus (2,27 m 2 et 118,00 m 2 .) mais 
le timbre a été porté à 14 kilogrammes. Une machine de cette catégorie 
figurait à l'Exposition de 1900. 

En 1899, une machine du type normal fut munie, à titre d'essai, d'un 
surchauffeur Schmidt et les résultats ayant été considérés comme satisfai- 
sants, cette modification a été étendue depuis à un grand nombre d'autres 
locomotives du même type sous la forme générale représentée figure 73 ou 
avec le surchauffeur du nouveau type placé dans les tubes. Les cylindres 
sont égaux, le fonctionnement ayant lieu à simple expansion. Leur diamètre 
(la course restant de 0,600 m. comme dans les compounds) fut d'abord porté 
à 0,500 m., puis à 0,530 m. 

Le type le plus récent à surchauffeur, qui se distingue surtout à première 
vue par le développement et l'allongement de la boîte à fumée (en outre 
dans certaines séries, le dôme a été reporté à l'extrémité avant du corps 
cylindrique), offre les caractéristiques suivantes : 

Diamètre des cylindres 0,530 m. 

Course des pistons 0,600 — 

Diamètre des roues accouplées 1,980 — 

Timbre de la chaudière 12,60 kg. 

Surface de grille 2,27 m* 

— de chauffe 100,00 — 

— — du surchauffeur 30,75 — 

Poids total en ordre de marche 54,50 t. 

— a vide — — 49,25 — 

Ces machines, fonctionnant îi l'allure de marche avec une introduction de 
25 p. 100, ont pu développer 1200 chevaux-indiqués et remorquer un train 
de 280 tonnes nettes. Elles auraient donné une économie par rapport aux 
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locomotives compound du même type essayées contradictoirement avec les 
mêmes charges. 

Les machines ci-dessus n'étant pas très puissantes, l'Administration de 
l'Etat Prussien a étudié et mis depuis en service sur la ligne Hanovre-Berlin, 
des locomotives du type Atlantic, compound à quatre cylindres, système 
Von Bornes. Ces machines, transformation du type précédent renforcé, 
construites par la Société hanovrienne 9 sont représentées figure 74. 

Bien que la surface de grille ne soit pas considérable (2,70 m 2 ), le foyer 
est du type débordant présentant à la partie inférieure une longueur inté- 
rieure de 1,420 m. et une largeur intérieure de 1,910 m. Berceau cylindrique 
avec ciel plat et tirants verticaux. La plaque tubulaire est reportée sur l'ar- 
rière, un peu à l'avant de l'aplomb des roues motrices, de manière à réduire 
la longueur des tubes à 4,450 m. (241 tubes de 25 X 50) ; il en résulte que 
la boîte à fumée est très longue (2,200 m. intérieurement) bien que ne dépas- 
sant pas les cylindres sur l'avant. L'axe delà chaudière est à 2,500 m. du rail. 

Les longerons, intérieurs, sont fortement échancrés sur l'arrière pour le 
passage de la boîte à feu sous laquelle ils sont consolidés et reliés l'un à 
l'autre par un caissonnage en tôle et cornières. L'axe du bogie est reporté à 
2,950 m. de l'essieu moteur afin de donner aux bielles motrices la longueur 
nécessaire, les cylindres étant placés symétriquement dans le plan médian 
transversal du bogie. L'essieu porteur, à boîtes radiales, est reporté au con- 
traire à l'extrême arrière, afin de permettre une répartition avantageuse des 
poids. La suspension est effectuée sur trois points. 

Les quatre cylindres soflt placés en batterie au-dessus du bogie et forment 
un massif comprenant les boîtes à tiroir, les conduits de vapeur et d'échap- 
pement, et servant de support à la chaudière. 

Le mécanisme est disposé, suivant le type Von Borries; lespetits cylindres 
intérieurs, et les grands cylindres, extérieurs, commandent le même essieu 
à l'aide de quatre manivelles calées deux à deux à 180° pour assurer l'équi- 
librage. Pour chaque groupe de cylindres, la distribution est assurée par un 
excentrique' et une coulisse unique, tous deux intérieurs, commandant un 
arbre intermédiaire auquel sont suspendus les leviers d'avance indépendants 
pour chaque tiroir. Les tiroirs à haute pression sont cylindriques, les tiroirs 
B.P. sont plans (voy. Chap. h). 

Tous les détails sont du type usuel de Y Etat Prussien. 

Quelques-unes de ces machines sont munies d'un surchauffeur Pielock. 

Les conditions principales d'établissement sont les suivantes : 

Diamètre des cylindres H. P 0,360 m. 

— B. P 0,560 — 

Course commune des pistons 0,600 — 

Diamètre des roues accouplées 1,980 — 

Timbre de la chaudière 14,00 kg. 
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Surface de grille 2,70 m* 

f mouillée 149,60 — 

Surface de chauffe \ surchauffeur 28,08 — 

( totale 177,68 — 

Poids adhérent en charge 30,40 t. 

— total — 60,20 — 

— avide N 54,20 — 

La Société Alsacienne a livré à Y Etat Prussien, en 1893, une locomo- 
tive du type B.2. compound à quatre cylindres, identique au premier type 
Aorrf (série 2121 à2157), montée sur roues de 2,130 m. et pesant 49,25 t. en 
ordre de marche. Les surfaces de chauffe et de grille sont respectivement 
de 109,50 m 2 et de 2,05 m 2 . Les tubes, lisses, ont 45 millimètres de diamètre 
extérieur; au nombre de 202, ils ont 3,900 m. entre plaques. 

Les cylindres ont respectivement 0,400 et 0,530 de diamètre avec une 
course commune de 0,640 m. Le timbre est de 14 kilogrammes. 

Un autre type du même système, mais plus puissant, a été livré en 1902 
par la même Société sur des plans mixtes rappelant, beaucoup plus que le 
précédent, les formes habituelles à Y Etat Prussien. Le mécanisme et le bogie 
sont disposés comme dans les machines françaises à quatre cylindres cons- 
truites à Belfort, et la chaudière est à foyer Belpaire, mais les tubes sont 
lisses et les roues accouplées n'ont que 1,980 m. de diamètre. La surface de 
grille est de 2,28 m 2 et la surface de chauffe de 122,00 m 2 . Les cylindres 
ont les mêmes dimensions que dans le type précédent. Le poids à vide est 
de 49 t., le poids en charge de 53,5 t. et le poids adhérent de 32,20 t. 

Les ateliers Henschel ont construit d'autres machines de ce type sur les 
plans de la Société Alsacienne. 

UEtat Prussien possède des machines de deux modèles Atlantic com- 
pound à quatre cylindres, du type de Glehn, livrées par la Société Alsa- 
cienne en 1902 et 1903 (lig. 75 et 76, 77). 

Le premier type (fig. 75) est la machine Nord français (modèle 1900) très 
légèrement modifiée. Le timbre a été abaissé à 14 kilogrammes et le dia- 
mètre des roues est de 1,980 m. comme dans le type normal; les tubes 
Serve ont été remplacés par 237 tubes de 45 mm. int. ; le poids adhérent a 
été réduit à 32,00 t., le bogie portant 18,80 t. ; le dôme est reporté sur 
l'avant du corps cylindrique et les tuyaux de prise de vapeur, extérieurs 
comme dans les machines françaises, sont placés à l'arrière du dôme. La 
sablière est reportée sur le corps cylindrique; les soupapes de sûreté sont du 
type normal de YEtat Prussien, ainsi d'ailleurs que les organes accessoires, 
l'abri, etc. L'aspect est un peu moins satisfaisant que celui de la machine 
Nord. Les conditions d'établissement sont les suivantes : 

Diamètre des cylindres H. P 0,340 m. 

- — B.P 0,560 — 
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Course commune. 0,640 m. 

Diamètre des roues accouplées 4,980 — 

Timbre 14,00 kg. 

Surface de grille 2,72 m 2 

— de chauffe 455,30 — 

Poids adhérent en ordre de marche 32,00 t. 

— tolal — — 65,00 — 

— à vide - 59,00 — 

Le second type (iig. 76 et 77) est à foyer débordant, placé à l'arrière des 
roues accouplées et passant au-dessus des roues porteuses dont le diamètre 
a été réduit a 1,200 m. ; la grille est inclinée. Il comprend deux séries ; Tune 
mise en service en 1904, présente une surface de grille de 2,(i7 m- et un 
poids total en charge de 63,10 t. ; l'autre, livré en 1905 '(c'est celui que repré- 
sente le schéma de la Ggure 77), est notablement renforcé et présente une 
surface de grille de 3,01 m a et un poids de 63,07 t. L'axe de la chaudière a 
été porté dansées deux types à 2,700 m. alors qu'il est à 2,550 m. seulement 
dans la machine à foyer étroit. La boîte à fumée, bien qu'elle ne déborde pas 
sur l'avant, est très longue, la plaque tubulaire étant reculée de manière à 
limiter, malgré le foyer débordant, la longueur des tubes entre plaques 
a 4,600 m. 

Dans le premier type, le foyer est du genre Belpaire, dans le second 
il est à berceau cylindrique et à ciel de foyer plat avec armaturage par 
tirants. Le dôme est ramené à l'aplomb des roues motrices avant et les 
tuyaux de prise de vapeur se trouvent disposés contre ce dôme à l'avant. 
Le bogie est à châssis intérieur tandis que celui delà machine à foyer nor- 
mal avait le châssis extérieur du Nord. 

Le second type à foyer débordant présente une surface de grille supé- 
rieure à celle du premier pour un môme poids total. Ses caractéristiques 
sont : 



Diamètre des cylindres H. P . . . . 
— — B. P . . 

Course des pistons 

Timbre de la chaudière 

Diamètre des roues accouplées . . . 

Surface de grille 

Surface de chauffe totale 

Poids adhérent en ordre de marche 

— total — — 

— à vide — — 



TYPE DE 


1904 


1905 


0,340 m. 


0,3i0 m. 


0,500 — 


0,560 — 


0,640 — 


0,640 — 


15 kg. 


16 kg. 


1,980 m. 


1,980 m. 


2,07 m". 


3.01 m*. 


477,00 — 


231,40 — 


31,50 t. 


32,00 t. 


03,10 — 


65,07 — 


57,00 — 


58,20 — 




(Avec tubes 




Serve 58,67 1.). 
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Le mécanisme est du modèle des machines françaises à quatre cylindres ; 

les accessoires sont du type 
de Y Etat Prussien, mais une 
certaine attention a été ap- 
portée à l'étude d'ensemble 
et l'aspect est des plus satis- 
faisants. 

Cinq machines (305-509) 
ont été munies de tubes 
Serve, les autres comportent 
256 tubes lisses de 45/50 mil- 
limètres. 

Ces machines sont toutes 
accompagnées d'un tender à 
deux bogies, d'une conte- 
nance de 20 mètres cubes,, 
pouvant prendre 5,80 t. de 
charbon et pesant 22 tonnes 
à vide et 47,80 t. en charge. 

Les machines à foyer 
débordant de ce modèle sont 
attachées aux directions de 
Francfort , Cologne , Ma- 
yence, Bromberg et Altona. 

L'Etat Prussien compte 
également à son effectif quel- 
ques locomotives améri- 
caines, du type Atlantic y 
construites par Baldwin, qui 
ont des foyers en acier. 

Machines à six roues ac- 
couplées. — La Société' Alsa- 
cienne a livré à l'Etat Prus- 
sien des locomotives com- 
pound à six roues accouplées 
et à quatre cylindres dispo- 
sés comme dans les machines 
de YEtat JJadois et des Com- 
pagnies françaises, mais la 
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chaudière et les accessoires sont du type de YEtat Prussien. Boîte à feu à 
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berceau cylindrique, tubes lissés, etc. Le bogie, toutefois, est à châssis exté- 
rieur et du type Nord. Les cylindres sont inclinés. Le tender est à deux 
bogies. Les caractéristiques sont les suivantes : 

Diamètre des cylindres H. P 0,350 m. 

— — B.P 0,550 — 

Course des pistons . 0,640 — 

Diamètre des roues accouplées 1,750 — 

Timbre 14 kg. 

Surface de grille 2,40 m 2 

— de chauffe 139,55 — 

Poids en charge 61,50 t. 

— adhérent 44,00 t. 

En dehors de ces machines, nous n'aurons à citer que les machines à 
marchandises dit tyve normal représentées figure 174, de notre Tome I, qui 
ont subi dans la suite quelques modifications, et une nouvelle machine mixte. 

Ce sont des machines du type Mogul (P. 3.) compound à deux cylindres 
(diamètre : 0,480 m. et 0,680 m., course 0,630 m.) extérieurs, avec distri- 
bution par coulisses Allan intérieures. Les roues accouplées ont 1,350 m. 
de diamètre et les empattements total et fixe sont respectivement de 6,280 m. 
et 4.000 m. La chaudière, dont Taxe est placé à 2,300 m. du rail, comporte 
un foyer Crampton et renferme 224 tubes de 4,100 m. de longueur. Elle 
est timbrée à 12 kilogrammes et présente une surface de grille de 2,38 m* 
et une surface de chauffe de 141,00 m 2 . Le poids de ces locomotives en ordre 
de marche est de 53,65 t, dont 43,65 t.. de poids adhérent. 

Quelques séries sont à simple expansion (Direction de Magdebourg) 
et possèdent des cylindres de 0,490 m. X 0,630; elles pèsent 54,10 t. 

Un troisième type, également Mogul, destiné à remorquer éventuellement 
des trains de voyageurs lourds, est monté sur roues de 1,600 m. Il est 
muni du surchauffeur Schmidt et comporte des cylindres égaux de 0,530 m. 
X 0,630 m. (fig. 78). 

L'axe de la chaudière est à 2,525 m. du rail. Foyer à berceau cylindrique 
passant au-dessus de l'essieu arrière. La chaudière, timbrée à 12 kilo- 
grammes, renferme 225 tubes de 46,5 millimètres et de 4,100 m. de lon- 
gueur; les surfaces de grille et de chauffe sont respectivement de 2,50 m 2 
et de 164,40 m 2 compris le surchaufFeur. Le poids en charge est de 57 tonnes 
avec une charge maximum de 15,22 t. sur le premier essieu accouplé, l'es- 
sieu du bissel porte 12,90 t. 

Beaucoup de ces machines sont munies du bissel-bogie Krauss à adhé- 
rence partielle. 

Machines à huit roues accouplées. — Le type normal est représenté 
figure 175 de notre Tome I et n'a subi depuis sa création que des modifi- 
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cations peu importantes. Les machines de cette catégorie sont compound à 
deux cylindres extérieurs (0,530 m. et 0,750 m. X 0,630 m.) et à distri- 
bution Allan intérieure ; elles comportent une chaudière à berceau cylin- 
drique (timbre 14 kilogrammes) dont le foyer passe au-dessus de l'essieu 
arrière. Les roues ont 1,250 m. de diamètre et le poids en charge est de 
55 tonnes. Tous les détails sont traités dans le style usuel de l'État Prussien. 
Les récentes locomotives de cette classe, construites à Stettin dans les 
ateliers Vulcan, sont munies du surchauffeur Schmidt ; elles ont des 
cylindres égaux, extérieurs, munis de tiroirs cylindriques commandés par 
des distributions Walschaert extérieures également. Le mécanisme est 
extrêmement léger et rappelle celui des nouvelles locomotives autrichiennes. 
Ces machines, qui ont une chaudière du môme type que les précédentes, 
répondent aux conditions d'établissement ci-dessous : 

Diamètre et course des pistons 0,575 et 0,660 m. 

Diamètre des roues accouplées 1,350 m. 

Timbre de la chaudière 12,00 kg. 

Surface de grille 2,25 m 2 

— de chauffe (compris le surchaufteur) .... 167J2 — 

Poids total en charge 55,60 t. 

Ces machines sont accompagnées d'un tender à trois essieux d'une 
contenance de 12 mètres cubes et pesant 32,80 tonnes en pleine charge. 

Locomotives-tenders . — Nous avons examiné, dans notre Tome I, la 
locomotive-tenderdu type 3. P. de l'Etat Prussien, sur laquelle nous n'avons 
pas à revenir. Nous aurons à examiner maintenant deux modèles qui ont 
fait leur apparition depuis et sont très répandus actuellement. 

Le premier est une machine Mogul (P. 3.) qui se présente avec quelques 
légères variantes. Il offre la plus grande analogie avec les machines Mogul 
à tender séparé et roues de 1,350 m. décrites ci-dessus, mais tout le méca- 
nisme est extérieur comme dans la série des Mogul à roues de 1,600 m. 
avec distribution Walschaert. Pour assurer le balancement longitudinal de 
la machine, en raison de l'addition des caisses à eau et à combustible, la 
chaudière a été reportée sur l'avant, la plaque tubulaire se trouvant sensi- 
blement à l'aplomb de l'essieu porteur. Les plus récentes de ces locomotives 
sont munies du surchauffeur Schmidt et ont une surface de chauffe totale 
de 134,84 m 2 . Le diamètre des cylindres (0,450 ni.) a été porté, dans les 
machines à vapeur surchauffée, à 0,520 m. puis h 0,540 m. la course étant 
de 0,630 m. 

La chaudière est timbrée à 12 kilogrammes. Le poids total, avec les 
approvisionnements complets, est de 60 tonnes. 

Le second type est à six roues accouplées comprises entre deux essieux 
porteurs (P. 3. P.), il est particulièrement affecté au service du Métropolitain 
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de Berlin où le poids des trains atteint 240 tonnes. Ces machines sont assez 
semblables en bien des points aux locomotives précédentes allongées 
vers l'arrière. Elles répondent aux conditions d'établissement ci-dessous : 

Diamètre des cylindres 0,500 m. 

Course des pistons 0,630 m. 

Diamètre des roues accouplées 1,500 — 

Surface de grille 2,30 m 2 

— de chauffe totale 154,40 — 

Poids total en charge 78,12 t. 

— adhérent en charge 50,50 — 

Capacité des caisses à eau 6,70 — 

— — combustible 2,50 — 

Tout le mécanisme est extérieur et la distribution est du type Walschaert. 

54. Alsace-Lorraine. — Cette Administration a pris tels quels les types 
prussiens jusque vers 1901; elle commande encore le type normal Mogul 
avec bissel-bogie Krauss, mais sans surchauffeur. Tous les nouveaux types 
ont été étudiés parla Société Alsacienne et sont à peu près identiques aux 
récentes machines françaises. Ce réseau amis àletude deux types nouveaux. 
L'un est une machine à six roues accouplées et à bogie, dérivé de la 
machine Nord (série 2641) dont l'essieu arrière est accouplé (roues de 
2,040 m.). Le second est une machine type Pacific à six roues accouplées 
de 2,040 m., qui doit peser 84 tonnes en service. 

Machines à quatre roues accouplées et à bogie (fig. 79). Ces locomo- 
tives sont identiques à celles de Y Étal Prussien citées plus haut, à part 
quelques dispositions extérieures et l'emploi de tubes Serve qui ont porté la 
surface de chauffe de 122 à 170 mètres carrés. Les roues accouplées ont 
1,960 m. Le poids en charge est de 53,50 t. Elles ont été livrées par la 
Société Alsacienne de 1902 à 1904. 

Machines à six roues accouplées et à bogie (fig. 80). — Analogues aux 
machines du type français, mais montées sur des roues de 1.850 m. La chau- 
dière est presque identique à celle des machines Atlantic de Vhtat Prussien 
(l ro série) livrées par les mêmes ateliers, mais les tubes lisses sont rem- 
placés par des tubes à ailettes. Le bogie a un châssis extérieur. 

C'est, en somme, la machine Atlantic de Y État Prussien (l re série) trans- 
formée en machine à six roues accouplées de 1,850 m. 

Conditions principales (rétablissement. 

Diamètre des cylindres H. P 0,340 m. 

— B. P 0,560 — 

Course des pistons 0,640 — 
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Diamètre des roues accouplées . 1,850 — 

Timbre de la chaudière .... 16 kg. 

Surface de grille 2,74 m 2 

— de chauffe 209,00 — 

Poids total en ordre de marche. 68,00 t. 

— adhérent 48.00 — 

Machines à dix roues accouplées el 
à bissel (fig. 81). — Ces machines sont 
identiques en ce qui concerne le méca- 
nisme et la chaudière aux machines - 
Consolidation du Midi et de ÏEst fran- 
çais. Elles ont été montées sur cinq 
essieux accouplés pour diminuer la 
charge par essieu. Le poids total en 
charge est de 74,75 t. pour un poids 
adhérent de 66,25 t. un peu supé- 
rieur a celui des machines françaises 
citées. 

Machine s-tenden à deux bogies 
(fig. 82). — Le réseau de Y Alsace-Lor- 
raine a fait étudier et construire en 1905 
par la Société A Isacienne des machines- 
tenders à six roues accouplées et à deux 
bogies, d'un type, dérivé des locomo- 
tives de grande banlieue de la Com- 
pagnie du Nord, déjà en service sur les 
lignes de la Méditerranée et Ae Madrid- 
Saragosse-Alicante. Contrairement a 
ce qui existe pour les locomotives du 
môme type de la Compagnie de VEst, 
ces machines ne constituent pas une 
adaptation du modèle B.3. du même 
réseau, mais ont entraîné une nouvelle 
étude en tous leurs points. 

Le schéma suivant (fig. 82) est suffi- 
samment explicite pour nous dispenser 
de toute description. Rappelons seule- 
ment que cette locomotive est du type 
compound à quatre cylindres décroi- 
sés et deux essieux moteurs et que les 

15 
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cylindres H.P., extérieurs, 
sont fortement inclinés, afin 
de permettre le rapprochement 
du bogie vers l'arrière, en vue 
de réduire l'empattement car 
ils se trouvent ainsi au-dessus 
des roues arrière du truck. En 
pareil cas, l'arrangement con- 
sistant à placer les cylindres 
extérieurs, horizontalement , 
dans le plan médian transver- 
sal du bogie, paraît préférable. 



Dimensions principales. 



Diamètre des cylindres 
H. P 

Diamètre des cylindres 
B. P 

Course des pistons. . . 

Diamètre des roues ac- 
couplées 

Timbre de la chaudière. 

Surface de grille. . . . 

— de chauffe. . . 
Poids à Tide ..... 65,60 

— en ordre de mar- 

che 

Poids adhérent .... 
Capacité des caisses à 

eau 

Empattement total . . 



0,3*0 m. 

0,530 — 
0,640 — 

1,650 — 
14 kg. 
1,96 m* 
123,40 — 



85,80 — 
42,00 — 

9,70 — 
10,400 m. 



55. État Saxon. — La ma- 
chine Atlantic à quatre cylin- 
dres étudiée et exposée par 
l'usine de Chamnitz en 1900 
a été adoptée comme type à 
grande vitesse. Nous en rap- 
pellerons sommairement les 
dispositions générales. 

La chaudière, timbrée à 
15 kilogrammes, est à foyer 
Belpaire profond et grille hori- 
zontale. Le corps cylindrique, 
dont le diamètre moyen est 
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<le 1,450 m., renferme 228 tubes de 50 millimètres et d'une longueur de 4,700 m. 
Les surfaces de chauffe et de grille sont respectivement de 165,00 m 9 , et 
de 2,42 m 2 . 

Les cylindres, disposés comme dans les Atlantics françaises, ont 
0,350 m. et 0,555 m. de diamètre avec 0,660 m. de course. Les tuyaux de 
prise de vapeur sont placés à l'intérieur de la boîte à fumée. Les tiroirs 
sont équilibrés et du type Trick pour les B.P, les distributions H. P. sont 
du type Walschaert et les distributions B.P. du système Joy. Changement 
de marche à vis disposé en vue de donner la liaison ou l'indépendance des 
relevages. 

Le châssis, intérieur, est formé de longerons en tôle de 30 mm. par- 
ticulièrement entretoisés à l'aide de bandes horizontales en tôle, rivées aux 
longerons et aux entretoises verticales. Les roues accouplées, dont l'entraxe 
n'est que de 2,150 m., ont i,980 m. de diamètre. Le bogie, à châssis 
intérieur, a un jeu latéral de 40 millimètres avec rappel par la gravité au 
moyen de menottes inclinées. 

Le poids à vide de cette locomotive est de 60,30 t. et son poids en charge 
de 67,75 t. correspondant à un poids adhérent de 32 tonnes. 

Le tender est à deux bogies et pèse 43 tonnes en charge. 

Cette machine était certainement une des mieux comprises et des plus 
élégantes de l'Exposition allemande. 

Les machines construites depuis 1901 ont eu leur essieu arrière reculé 
de 200 millimètres pour augmenter la stabilité, et le jeu latéral a été sup- 
primé. 

Nous signalerons aussi, comme appartenant à la même Administration, 
une locomotive Consolidation , compound, avec surchauffeur et essieu accou- 
plé arrière articulé suivant le système Klien-Lindner (fig. 83). Construites 
en vue du service des trains de marchandises sur des lignes comprenant 
des déclivités de 20 millimètres, elles sont du type compound à deux 
cylindres et comportent un surchauffeur placé dans la boîte à fumée et que 
traverse la vapeur entre l'échappement H. P. et l'admission B.P. Le degré 
de surchauffe, ainsi obtenu, est de 40°. Une deflecting-plate, placée dans 
la boite à fumée, qui peut pivoter autour d'un axe horizontalement et trans- 
versalement et se manœuvre à l'aide d'un petit levier extérieur, visible sur 
la figure, permet de régler le passage des gaz autour du surchauffeur. Cette 
plaque est placée horizontalement pour le ramonage des tubes. 

La chaudière comporte un foyer Belpaire et, en place de dôme, un réser- 
voir horizontal de vapeur, communiquant avec le corps cylindrique par 
deux cuissards. 

Les cylindres et les distributions, du type Walschaert, sont extérieurs. 
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Les excentriques sont remplacés par des parallélogrammes Joy, articulés 
sur les bielles motrices et actionnant les coulisses. Les tiroirs sont du 

genre Trick. 

La valve de démarrage est 
du récent type Lindner. L'ad- 
mission de vapeur vive est 
opérée au milieu de chacun 
des cylindres par un tuyau spé- 
cial aboutissant d'autre part à 
un petit tiroir, monté sur le 
prolongement de la tige du ti- 
roir principal, et disposé de 
manière à admettre la vapeur 
dans chacun des cylindres pour 
les positions défavorables du 
tiroir de distribution propre- 
meni dit. 

Cette machine n'a, comme 
empattement fixe, que les trois 
essieux du centre, très rappro- 
chés ; elle circule aisément 
dans des courbes de 140 mètres 
de rayon. 
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Conditions principales (rétablisse- 
ment. 

Diamètre des cylin- 
dres . . . 0,530 m. x 0,770 m. 



Course des pistons . . 
Diamètre des roues ac- 
couplées 

Surface de grille. . . 

— de chauffe . . 

Poids à vide 

— adhérent. . . . 

— total en service. 



0,610 m. 

1,240 — 
3,05 m* 
180,50 — 
64,00 t. 
61,40 — 
71,70 t. 



56. État Badois. — La ma- 
chine à simple expansion et à 
cylindres égaux type B.2. 
décrite dans notre Tome I a été 
reproduite jusque vers 1900 et. 
les dernières séries ont reçu des coupe-vents abandonnés depuis. 

Depuis 1902, le type à grande vitesse est fourni par les machines 
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Atlantic de Maffei, à foyer débordant, compound à quatre cylindres en 
batterie, qui comptent parmi les plus puissantes de l'Europe. 

Cette Administration a été la première, on le sait, pour laquelle la 
Société Alsacienne ait construit le type à six roues accouplées (1,600 m.) 
et à bogie, compound à quatre cylindres, qui est resté le prototype de ce 
genre de machine. Elle a commandé en 1905, aux ateliers Maffei, des 
machines du type Pacific, de 82,5 t., décrites plus loin. 

L'État Badois a récemment commandé des machines-tenders du type 
Hagans à quatre essieux accouplés. Elle possède aussi un assez grand nombre 
de machines Mallet. 

Nous signalerons également un type intéressant de machine- tender 
(P.3.P.). 

Cette Administration a mis en service, en 1903, un type de locomo- 
tive Atlantic compound à quatre cylindres et à foyer débordant représenté 
planche XV et figure 84, destiné à remplacer, sur les lignes de la vallée 
du Rhin, entre Mannheim, Heidelberg et Bâle, les machines antérieures 
à quatre essieux, devenues trop faibles. Les machines de cette série ont été 
établies en vue de remorquer, en rampe de 3,3 mm., des trains d'un poids 
net de 200 tonnes à la vitesse de 100 kilomètres à l'heure; construites par 
les Ateliers Maffei, k Munich, elles sont remarquables à plusieurs points de 
vue. 

Elles présentent trois particularités importantes : le foyer est du type 
débordant ; les quatre cylindres sont placés en batterie sous la boîte à fumée 
et actionnent le premier essieu accouplé ; l'essieu porteur est reculé à l'ex- 
trême arrière (à 3,950 m. de l'essieu accouplé) de sorte que l'empattement 
total est de 10,420 m. 

La chaudière, à berceau cylindrique et tirants avec ciel de foyer plat, est 
placée très haut (axe du corps cylindrique au-dessus du rail : 2,750 m.) Les 
lames d'eau latérales sont fortement inclinées et le foyer, bien que débor- 
dant, est assez profond. La largeur extérieure de la boîte à feu est de 2,084 m. 
et sa longueur de 2,272 m. La grille est fortement inclinée, sa longueur 
étant de 2,030 m. et sa largeur de 1,896 m. 

Le corps cylindrique est composé de trois viroles ayant un diamètre 
moyen de 1,600 m. ; il renferme 275 tubes lisses de 46/52 m/m. et de 4,800 m. 
entre plaques. La plaque tubulaire avant est circulaire et se trouve placée 
à l'aplomb de la verticale tangente à l'arrière des roues du deuxième essieu ; 
aussi la boîte à fumée est-elle très longue (2,496 m.) bien que ne débordant 
pas sur l'avant; elle est munie d'une porte de section circulaire et en forme 
de cône pour diminuer la résistance de l'air. La cheminée est placée en 
arrière du plan médian transversal des cylindres. 
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Le corps cylindrique porte sur l'avant un dôme aplati renfermant le 
régulateur à tringle et tuyaux intérieurs. 

Les soupapes, à charge directe, sont placées immédiatement à l'avant du 
foyer et orientées dans le sens transversal. Elles sont du type américain à 
boîtes silencieuses, et réglées, Tune à 16 kilogrammes, l'autre à 16,2 kg. 

Le châssis, intérieur, est composé de longerons en acier de 30 milli- 
mètres d'épaisseur, entretoisés, outre les traverses extrêmes, par les 
cylindres H. P. formant eux-mêmes support sur le bogie, par les supports 
de glissières, en acier moulé, par un entretoisage en tôle et cornière placé 
entre les deux essieux moteurs accouplés, par une entretoise à l'avant du 
foyer et par un important caissonnage constituant la plate-forme arrière. 

Les corps de roues sont en acier moulé. L'essieu coudé est en acier au 
nickel. Tous les essieux sont forés selon leur axe. 

Les ressorts des roues accouplés à lames sont placés sous les boîtes et 
réunis par des balanciers longitudinaux ; la suspension est effectuée sur 
cinq points. 

Le bogie, dont l'empattement est de 2,450 m. est à châssis intérieur 
avec ressorts indépendants placés au-dessus des boîtes ; il est à glissière 
et possède un jeu latéral de 65 millimètres contrôlé par des ressorts à lames 
disposés horizontalement. La machine repose sur son bogie par l'intermé- 
diaire d'une platine solidaire du massif des cylindres H. P. qui sont intérieurs 
et servent également à supporter la chaudière (voy. coupe transversale). 
Le pivot se trouve à 0,100 m. en arrière du centre de figure du truck. 

L'essieu porteur arrière placé, comme nous l'avons vu, à 3,950 m. de 
l'essieu accouplé, à l'extrême arrière de la machine, en vue de la réparti- 
tion, est à boîtes radiales avec rappel par des ressorts à lames horizontaux; 
son jeu latéral est de 20 millimètres de chaque côté. 

De cette disposition il résulte que la machine n'a d'autre empattement 
fixe que l'entraxe de ses deux essieux accouplés, soit 2,200 m. 

Les cylindres sont horizontaux ; ceux de haute pression, venus de 
fonte ensemble, intérieurs, ceux de basse pression extérieurs, placés dans 
le même plan transversal. Les tiroirs, placés horizontalement au-dessus 
d'eux, pour les cylindres H. P. cylindriques, pour les cylindres B.P. plans, 
sont compensés et du système Trick. 

Le mécanisme est léger, mais les bielles motrices sont courtes (1,760 m.), 
car l'essieu moteur est le troisième, commandé à la fois par les quatre pis- 
tons. Les manivelles sont à 180° pour chacun des groupes. Les bielles 
motrices et d'accouplement sont à section à I ; les crosses sont à simples 
glissières placées au-dessus des tiges. 

Les quatre tiroirs sont commandés par les deux distributions extérieures, 
du type Walschaert. Les bielles d'excentrique sont très courtes et fort 
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inclinées, la commande est transmise aux tiroirs intérieurs par un arbre 
de renvoi, actionné par le bras supérieur du levier d'avance B.P. Le rele- 
vage, commun pour les deux groupes, est opéré à l'aide d'un change- 
ment de marche à vis. Les distributions sont réglées de manière à donner 
des introductions aux cylindres B.P. plus grandes d'environ 2,5 p. 100 
qu'aux cylindres H. P., différence peu considérable, mais en réalité suffisante 
dans l'espèce, le rapport de volume des cylindres ayant été porté à 2,90. 

Une valve automatique, reliée à l'arbre de changement de marche, 
admet la vapeur vive au réservoir intermédiaire quand les coulisses sont 
près de leur fond de course, afin de faciliter le démarrage, et cette addition 
ne cesse que si la marche est relevée. La soupape du réservoir est réglée 
à 9 kilogrammes. 

La boîte à fumée est munie d'un pare-étincelles, type Sturm, formé 
d'un tamis quadrangulaire en tôle perforée, dont les deux faces latérales se 
referment sous l'action d'un petit servo-moteur dont le cylindre est en 
communication constante avec le tuyau de vapeur. Les parois de ce tajnis se 
redressent dès que le régulateur est ouvert et retombent quand il est fermé. 

L'échappement est variable et à soupapes. 

Cette machine est munie d'un abri très important dont la face avant est 
formée de deux surfaces obliques se coupant verticalement dans l'axe de la 
machine, afin de réduire la résistance de l'air. 

Le tablier est horizontal et rectiligne sans redans; il est placé très haut 
de manière à dégager tout le mécanisme, et se raccorde à la traverse avant 
par des parties courbes. 

La sablière, comportant deux prises de sable pour chaque côté (essieu 
moteur, essieu accouplé), est placée sur le corps cylindrique. 

Cette machine est munie du frein Westinghouse ; toutes les roues, y 
compris celles du bogie, sont freinées. 

Le graissage intérieur des cylindres et tiroirs est assuré par une dispo- 
sition très complète de tuyaux aboutissant à une pompe à huile, système 
Friedmann, à neuf départs. 

Cette locomotive est accompagnée par un tender à deux bogies du 
type américain avec longerons en barres. Il offre une contenance de 
20 mètres cubes et peut prendre 6 tonnes de charbon. Son poids en charge 
complète est de 49 tonnes. 

Les dimensions principales de la machine considérée sont résumées ci- 
dessous : 

Diamètre des cylindres H. P 0,335 m. 

— — B. P 0,570 - 

Course des pistons 0,620 — 

Diamètre des roues accouplées 2,400 — 
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Surface de grille 3,87 m* 

— de chauffe totale 210,10 — 

Poids en ordre de marche 74,00 t. 

— adhérent 31,83 — 

— de la machine vide 67,00 — 

Empattement total, machine et tender 17,900 m. 

Cette machine, bien que ne présentant qu'un poids adhérent un peu 
inférieur à 32 tonnes, offre la plus grande surface de grille appliquée en 
Europe à l'époque de sa construction à une machine à grande vitesse. 

Au cours de ses essais, cette locomotive a remorqué une charge nette 
de 200 tonnes à la vitesse moyenne de 105 kilomètres à l'heure en rampe 
continue de 3,3 mm. 

En avril 1904, une de ces machines a remorqué un train d'essai de 
138 tonnes à la vitesse moyenne de 116 kilomètres à l'heure d'Offenburg 
Fribourg (62,90 km. en 32' 1/2.) La vitesse maximum a atteint 
140 kilomètres et la vitesse a été constamment maintenue entre 120 et 
130 kilomètres pendant 32 kilomètres. Le combustible était de la briquette 
de la Ruhr. 

Les Ateliers Maffei ont étudié et viennent de construire, pour l'État 
Badois, de très puissantes machines du type Pacific, qui sont représentées 
Planche XVI. 

Elles offrent une grande analogie avec le type Atlantic du môme réseau 
dont elles constituent en somme le développement. Comme ces dernières, 
elles comportentun foyer débordant, une chaudière très surélevée et un méca- 
nisme comprenant quatre cylindres en batterie actionnant le même essieu. 

Elles s'en distinguent toutefois par l'application qui leur est faite de lon- 
gerons en barres, entrés dans la pratique courante des ateliers précités. 

La chaudière, dont Taxe est placé à 2,830 m. du rail, est timbrée à 16 
kilogrammes et renferme 295 tubes lisses de 50/55, dont la longueur entre 
plaques est de 5,300 m. seulement, en dépit du type de la machine et du 
diamètre des roues, la plaque tubulaire arrière étant reportée sur F avant, 
grâce à une très grande inclinaison de la face avant de la boîte à feu, et 
la plaque avant se trouvant reculée jusque par le travers des roues accou- 
plées avant. 

La boîte à feu débordante, la largeur de la grille étant un peu supérieure 
à sa longueur, est à berceau cylindrique avec ciel de foyer plan et tirants 
verticaux, les premières rangées à dilatation; le foyer est en cuivre; la 
grille est inclinée. Le cendrier est divisé transversalement en trois parties, 
une comprise entre les longerons, les deux autres de part et d'autre de 
ceux-ci. 

Le corps cylindrique repose sur le massif des cylindres par Textré- 
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mité antérieure de la boîte à fumée qui en constitue le prolongement. Il 
est en outre relié au châssis par trois entretoises, formées de tôles minces 
pour permettre la dilatation, encadrant les deux paires de roues accouplées 
avant. Le foyer repose sur le châssis par l'intermédiaire d'une traverse 
placée immédiatement à l'arrière des roues du cinquième essieu recevant la 
partie antérieure et transversale du cadre. 

Le châssis est formé de barres continues allant de bout en bout sans 
autre entretoisement intermédiaire que les cylindres H. P. et les entretoises 
de chaudière mentionnées ci-dessus, dont une, celle de l'avant, sert de sup- 
port pour les glissières des tiges de piston H. P. et B.P. 

Les six ressorts des roues accouplées sont placés sous les boîtes et con- 
jugés entre eux par des balanciers, et aux ressorts de l'essieu porteur par 
des équerres articulées. La suspension est donc effectuée sur trois points. 

L'essieu porteur à boîte radiale est disposé comme dans la machine 
Atlantic du môme réseau. 

Le bogie, dont l'empattement est réduit, par rapport au type Atlantic, 
de 2,450 m. à 2,100 m., a été modifié. La charge lui est transmise, non pas 
par le pivot qui né sert plus que de centre de rotation, d'entraînement et 
de rappel, mais par deux platines latérales garnies de patins en bronze 
correspondant exactement, de part et d'autre, au plan longitudinal des 
longerons du truck, intérieurs et en tôle. Ce bogie comporte quatre ressorts 
indépendants placés au-dessus des boîtes. 

Afin de réduire l'empattement de cette machine déjà très longue, le bogie 
a été rapproché des roues accouplées, et c'est le quatrième essieu qui est 
moteur. Aussi, afin que les bielles motrices H. P. puissent éviter l'essieu 
accouplé avant, a-t-on été conduit à donner aux cylindres correspon- 
dants intérieurs une très grande inclinaison. Les cylindres B.P., extérieurs, 
sont horizontaux. Le mécanisme est celui de la machine Atlantic et ne com- 
porte que deux distributions Walschaert extérieures commandant les 
quatre tiroirs comme précédemment. Ces tiroirs sont cylindriques. Les 
cylindres H. P. sont venus de fonte et servent d'attache à la chaudière, d'en- 
tretoisement au châssis et de support à la machine sur le bogie, par l'inter- 
médiaire de platines latérales. 

L'échappement est variable et à cône. Les soupapes de sûreté du type 
américain (pop valves). 

L'abri est du môme type que dans les machines examinées précédem- 
ment, mais le tablier a été relevé au-dessus des roues comme dans les ' 
locomotives américaines. 

Le tender est à deux bogies, à châssis extérieur en tôle avec ressort indé- 
pendants au-dessus des boîtes et non plus du type américain comme ci- 
dessus. Il peut contenir 15 tonnes d'eau et 8 tonnes de combustible. 
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L'empattement total de la machine et du tender est de 18,100 m., la 
longueur totale, hors tampon, de 20,650 m., et leur poids total en ordre 
de marche de 127,50 t. 

Cette machine est établie en vue de passer dans des courbes d'un dia- 
mètre minimum de 160 mètres. 

Diamètre des cylindres H. P 0,400 m. 

— — B. P 0,610 — 

Course des pistons H. P 0,610 — 

— — B. P 0,650 - 

Diamètre des roues accouplées 1,860 — 

Timbre de la chaudière 16 kg. 

Surface de grille 4,50 m s 

— de chauffe 260,00 — 

Poids a vide 73,50 t. 

— en ordre de marche 82,50 — 

L'État Badois possède de puissantes machines-tenders à simple expan- 
sion du type P. 3.P représentées figures 85 et 86, construites par Maffei, très 
symétriques et bien étudiées. 

La chaudière, à berceau cylindrique, comporte un foyer de dimensions 
relativement restreintes, à grille très inclinée passant au-dessus de [l'essieu 
accouplé arrière. Le corps cylindrique porte deux grands dômes reliés par 
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Fig. 86. — Machine-tender du type Prairie, de VÊlat Badois. 

un tuyau horizontal. Les soupapes à charge directe sont placées au-dessus 
du foyer. 

Les roues accouplées sont aussi rapprochées que possible et Tempatte- 
tement fixe ne dépasse pas 3,400 m. Les essieux porteurs sont au contraire 
très écartés, empattement total 8,400 m. Ils comportent des boîtes radiales 
à glissières courbes avec rappel par ressorts hélicoïdaux ; ils sont chargés 
par des .balanciers conjugués avec les ressorts des essieux accouplés 
extrêmes. Les ressorts de l'essieu moteur sont indépendants. 

Le châssis, intérieur, est rétréci dans les bouts pour laisser aux roues 
porteuses la liberté de leur jeu latéral. 
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Les roues accouplées sont seules freinées. 

Le mécanisme est entièrement extérieur. Les cylindres horizontaux sont 
placés entre les roues accouplées avant et les roues directrices. Les tiroirs, 
plans et équilibrés, sont actionnés par des distributions Walschaert. 

Les caisses à eau sont placées latéralement, les caisses à combustible 
à l'arrière de la plate-forme recouverte par un abri très complet. 

Conditions d'établissement. 

Diamètre des cylindres ■ . 0,436 m. 

Course des pistons 0,630 — 

Diamètre des roues accouplées i,480 — 

Timbre de la chaudière i3 kg. 

Surface de grille 1,83 m 2 

— de chauffe 118,60 — 

Poids adhérent en ordre de marche 40,30 t. 

57. État Bavarois. — Cette Administration a fait construire en 1900 des 
machines du type B.3. à quatre cylindres et à roues de 1,870 m., supplan- 
tées, depuis 1904, par d'intéressantes machines de Maffei formant deux 
séries, ayant tous leurs organes interchangeables, un type Atlantic et un 
type Ten-ïcheel, tous deux de grande puissance et relativement légers. Ces 
locomotives, qui ont des longerons américains en barres, sont compound à 
quatre cylindres en batterie attaquant l'essieu accouplé avant. L'axe de la 
chaudière est dans ces machines à 2,800 m. du rail. 

La Bavière a construit récemment des machines Mallet, particulièrement 
le type exposé àVincennes par Maffei, comportant un essieu porteur à l'avant. 

Les types du Palatinat se rapprochent de ceux de la Bavière. Cette 
Administration possède le premier type Atlantic exécuté en Allemagne 
(1898) comportant un foyer débordant, une chaudière à wagon-top et deux 
cylindres égaux intérieurs. Elle est montée sur roues de 1,980 m. 

Le réseau du Palatinat compte depuis très peu de temps à son actif 
des Atlantics à quatre cylindres en batterie, extrêmement puissantes, qui 
sont un compromis entre les machines du même type des Etats Badois et 
Bavarois. Elles comportent la chaudière et le foyer débordant de la première, 
les longerons en barres et le mécanisme des secondes. 

L'État Bavarois a mis en service, depuis 1904 comme nous venons de le 
dire, dix machines Atlantics et 28 machines du type B. 3. construites parles 
ateliers Maffei, qui comptent parmi les plus intéressantes qui aient été créées 
récemment. Ces deux types étant identiques, sauf en ce qui concerne les 
roues accouplées et porteuses, il est impossible d'en séparer la description. 

Elles ont été étudiées en vue de pouvoir remorquer, les premières des 
trains de 230 tonnes à 120 kilomètres à l'heure en palier ou à 70 kilomètres. 
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en rampe continue de 10 millimètres, les secondes des trains de 300 tonnes 
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Fig. 87 et 88. — Machines Atlantic et à six rouos accouplées de Y État Bavarois. 

à 100 kilomètres à l'heure en palier ou à 60 kilomètres en rampe continue 
de 10 millimètres. Le tender, dans les deux cas, devant contenir des appro- 
visionnements pour un parcours minimum de 200 kilomètre». 

Ces considérations ont amené à la création de deux machines. Tune à 
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quatre roues accouplées (type Atlantic) avec un poids adhérent de 32 tonnes 
et l'autre à six roues accouplées et à bogie présentant un poids adhérent de 
46 tonnes environ, la charge maximum par essieu étant limitée à 16 tonnes 
seulement. 

Ces machines devant développer la même puissance, la première remor- 
quant des trains plus rapides et la seconde des trains plus lourds (ainsi que 
les machines P. 0. séries 3000 et 4000), sont montées sur des roues dont le 
diamètre a été fixé en proportion, et comportent la même chaudière et le 
même mécanisme, le diamètre des cylindres étant identique. Elles ont le 
même empattement total et le même empattement fixe, l'essieu porteur de 
la machine Atlantic n'ayant pas de jeu et remplaçant l'essieu accouplé du 
second type. 

Ces locomotives ont un aspect américain très marqué, ce qu'elles doivent à 
leurs proportions et à certains détails de leur construction, notamment aux 
longerons en barres. 

La chaudière, à berceau cylindrique, est placée à une très grande hau- 
teur (axe du corps cylindrique à 2,800 m. du rail) en vue de disposer le cadre 
du foyer au-dessus des longerons en fer forgé; la largeur extérieure de la 
boîte à feu n'étant plus limitée que par l'écartement intérieur des bandages, 
la surface de grille a pu être portée à 3,28 m 2 , la longueur extérieure du 
foyer étant de 3,090 m. La grille est horizontale, ce qui ne paraît pas avan- 
tageux, étant donnée sa grande longueur. 

Le corps cylindrique, dont le diamètre moyen est de 1,577 m., renferme 
283 tubes lisses de 52 millimètres (extérieur) et de 4,550 m. de longueur 
utile. Il est fixé au massif des cylindres formant aussi support sur le bogie, 
et le cadre du foyer repose directement sur les longerons. Intermédiairement, 
on a disposé deux entretoises reliant le corps cylindrique au châssis et com- 
posées de tôle minces verticales ne s'opposant pas à la dilatation. Le régu- 
lateur est placé dans un dôme situé à l'avant de la chaudière et les soupapes 
de sûreté, à charge directe, sur une colonnette spéciale vers l'avant du 
foyer. 

Le châssis est formé de barres en fer forgé, comme dans les locomotives 
américaines, qui donnent à ces machines une grande apparence de légèreté 
et rend le mécanisme intérieur très accessible. Ces longerons sont en fer 
paqueté, doublement soudé et recuit. Ils sont entre toisés par les attaches 
avec la chaudière précédemment cités et par deux supports en acier 
moulé placés sous le foyer et servant de guide latéraux à la boîte à feu. 

Ce type de châssis semble adopté par les ateliers Maffei qui l'ont déjà 
appliqué à d'autres types (Bavière, Palatinat, Bulgarie). 

Les plaques de garde sont d'une seule pièce et portent des glissières en 
fonte rapportées. 
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Les ressorts sont placés sous les boîtes, ceux des troisième et quatrième 
essieux sont reliés par des balanciers longitudinaux. 

La machine repose sur le bogie par un pivot sphérique. Ce bogie est à 
châssis intérieur avec ressorts indépendants placés au-dessus des boîtes. 

Les quatre cylindres sont disposés horizontalement, dans le môme plan 
transversal à l'avant, et forment un massif servant d'attache à la chaudière 
et de support à la machine sur son bogie. Les cylindres H. P. sont à l'in- 
térieur et les cylindres B.P. à l'extérieur. 

L'ensemble du mécanisme présente une grande analogie avec celui des 
machines badoises, mais les bielles d'excentriques sont plus longues et les 
quatre tiroirs sont cylindriques ; placés au-dessus des cylindres, ils sont 
actionnés par deux distributions extérieures du type Walschaert comman- 
dant chacun des tiroirs H. P. par l'intermédiaire d'un rocking-shaft articulé 
à la partie supérieure du levier d'avance correspondant. Une valve automa- 
tique, destinée à faciliter le démarrage, est actionnée par l'arbre de chan- 
gement de marche de façon à envoyer de la vapeur vive dans le réservoir 
intermédiaire quand le changement de marche est poussé aux crans 
extrêmes. 

Les boîtes à tiroirs sont munies de renifiards et, les cylindres, de sou- 
papes de sûreté. 

Les pistons sont en acier moulé, ceux de basse pression comportent des 
contre-tiges. Les bielles sont en section à I, les tètes de bielles motrices sont 
à rattrapage de jeu, mais les bielles d'accouplement ont des tûtes rondes. 

L'essieu moteur est en acier au nickel ; les corps de roues sont en acier 
moulé. 

Les manivelles H. P. et B.P., du même côté, sont calées à 180°, et le 
second groupe à 90° du premier comme dans toutes les machines de ce 
genre. On n'a pas disposé de contrepoids pour l'alternatit. 

Tous les essieux, y compris ceux du bogie, sont freinés. 

Dimensions principales. 

MACHINES B. 2. P. MACHINES B. 3. 

Diamètre des cylindres H. P 0.340 m. 

— — B. P 0,370 — 

Course des pistons 0,640 — 

Diamètre des roues accouplées 2,000 m. 1,8*70 m. 

Timbre de la chaudière i6 kg. 

Surface de grille 3,28 m 2 . 

— de grille 224,00 — 

Poids avide 61,60 t. 62,20 t. 

— total en charge 68,00 — 68,60 — 

— adhérent 32,00 — 45,60 — 

Poids de la machine et du tender en 

ordre démarche 418,00 — 112,20 — 
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Les tenders accompagnant ces machines sont à deux bogies et offrent 
une contenance de 22 mètres cubes. 

Ces locomotives sont très légères étant donnée la puissance de leur chau- 
dière, et il semble que la disposition du châssis et des cylindres, cette dernière 
supprimant un entretoisement intermédiaire pour les cylindres H. P. y ait 
beaucoup contribué. 

XÀÊtat Bavarois compte à son effectif quelques machines américaines 
compound du type Vauclain, à grande vitesse, répondant aux conditions 
principales d'établissement : 

Diamètre des cylindres H. P 0,330 m. 

— — B. P 0,559 — 

Course des pistons . 0,660 — 

Diamètre des roues accouplées i,870 — 

Surface de grille 2,81 m 2 

— de chauffe 206,40 — 

Poids total en service 60,20 t. 

— adhérent 32,00 — 

Les Ateliers Maffei ont récemment livré à Y État Bavarois (et à la Bulga- 
rie) des locomotives mixtes à six roues accouplées et à bogie, qui sont une 
réduction des machines à grande vitesse décrites ci-dessus et offrent les 
mômes dispositions générales, le môme type de chaudière, les longerons en 
barres et le môme mécanisme à quatre cylindres. 

Les roues accouplées ont 1,640 m. de diamètre, les cylindres ont respec- 
tivement 0,340 m. et 0,570 m. de diamètre avec une course commune do 
0,640 m. Les surfaces de grille et de chauffe sont de 2,60 m 2 et 165,50 m 2 . 
Le poids en charge est de 63 tonnes. 

h 9 État Bavarois compte à son effectif des machines du type Consolidation 
(série 4000) construites par Krauss, et qui sont à simple expansion. 

Chaudière à berceau cylindrique, avec boîte à fumée prolongée. 
Cylindres extérieurs et légèrement inclinés ; distribution Walschaert. 

Diamètre des cylindres 0,540 m. 

Course des pistons 0,560 — 

Diamètre des roues accouplées 1,160 — 

Timbre 12 kg. 

Surface de grille 2,42 m 2 

— de chauffe 180,00 — 

Poids adhérent 54,60 t. 

— total en service 64,60 — 

La môme Administration possède quelques locomotives américaines de 
Baldwin, du type Consolidation compound Vauclain, ayant une surface de 



TYPES RÉGENTS DE LOCOMOTIVES USITÉS EN ALLEMAGNE 241 

grille de 3,09 m 2 et une surface de chauffe de 178 mètres carrés ; des cylindres 
de 0,356 m. et 0,61 1 m. de diamètre avec une course de 0,660 m. ; des roues 
de 1,270 m. de diamètre et un empattement total de 6,604 m. Les poids 
total et adhérent sont respectivement de 62,30 t. et 53,90 t. 

58. Palatinat. — Cette Administration possède un type assez particulier 
de machine Atlantic construit par Krauss en 1898 et renforcé en 1904. C'est 
une machine à cylindres intérieurs égaux et à foyer débordant, avec châssis 
intérieur mais comportant des longeronnets extérieurs par le travers des 
roues accouplées. Les dernières machines ont été munies du surchauffeur 
Pielock. La distribution, également intérieure, est du type Walschaert 
actionné par les bielles motrices avec parallélogramme Joy comme dans les 
locomotives, d'ailleurs bien antérieures (séries 900), de la Compagnie de 
r Ouest français. 

Cette locomotive, la seule machine allemande de construction récente 
qui soit à cylindres intérieurs, répond aux conditions principales d'établis- 
sement ci-dessous : 

Diamètre des cylindres 0,490 m . 

Course des pistons 0,570 — 

Diamètre des roues accouplées 1,980 — 

Empattement; 8,700 — 

Timbre de la chaudière 13 kg. 

Surface de grille 2,81 m 2 

— de chauffe totale •. . 166,87 — 

Poids adhérent en ordre de marche 30,14 t. 

— total — — 61,00 — 

Les Ateliers Maffei, comme nous le signalions plus haut, ont livré en 
1905 aux Chemins de fer palatins des Atlantics (fig. 90) offrant la môme dis- 
position générale et une chaudière à peu près semblable à celles de YÈtat 
Badois, avec les longerons en barres et le mécanisme des Atlantics bava- 
roises. 

La plaque avant de la boîte à feu est, comme dans les locomotives améri- 
caines, fortement inclinée pour ramener la plaque tubulaire vers l'avant 
sans gêner le passage des roues accouplées. Les autres dispositions sont 
analogues à celles que nous avons signalées ci-dessus en ce qui concerne 
les machines badoises. 

Le mécanisme, à quatre cylindres, est à peu près identique k celui des 
locomotives de YEtat Bavarois décrites ci-dessus. 

Cette locomotive est munie du surchauffeur Pielock. 

Elle doit, à ses longerons eu barres, un aspect beaucoup plus léger que 
celui des machines de YÈtat Badois. 

Tender de 20 m\ à deux bogies, pesant 47,20 t. en ordre de marche. . 

LA LOCOMOTIVE ACTUELLE. 16 
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Caractéristiques principales. 

Diamètre des cylindres H. P 0,360m. 

— — B. P 0,590 — 

Course des pistons 0,640 — 

Diamètre des roues accouplées 2,0t0 — 

Timbre de la chaudière 15 kg. 

Surface de grille 3,80 m* 

— de chauffe 223,00 — 

Poids à vide 67,40 t. 

— en charge 74,27 — 

59. État Wurtembergeois. — Les types Klose articulés sont remplacés 
par des machines compound de deux modèles, l'un très voisin du type nor- 
mal prussien B.2. et l'autre appartenant au type B.3., à quatre cylindres 
et roues de 1,650 m., analogue aux types français. 

Les premières de ces machines (Classe A), affectées aux trains express, 
compound à deux cylindres, datent de 1899 et répondent aux caractéris- 
tiques suivantes. 

La chaudière, à berceau cylindrique, comporte deux dômes très hauts 
assez rappochés réunis par un tuyau horizontal. Le foyer, assez peu profond, 
passe au-dessus de l'essieu arrière. La boîte à fumée est dans le prolonge- 
ment du corps cylindrique et la cheminée porte à sa partie supérieure le 
pavillon très volumineux spécial aux locomotives wurtembergeoises. 

Le châssis est intérieur, pour la machine comme pour le bogie. 

Le mécanisme est extérieur. Les cylindres, horizontaux, sont placés 
entre les roues du bogie et surmontés de tiroirs cylindriques, inclinés, que 
commandent des distributions Joy. 

Diamètre des cylindres H. P 0,450 m. 

— — B. P 0,670 — 

Course des pistons 0,560 — 

Diamètre des roues accouplées i,870 — 

Timbre de la chaudière 14 kg. 

Surface de chauffe 140,70 m* 

Poids total en ordre de marche 49,00 t. 

Ces machines remorquent des trains de 160 tonnes en rampe de 10 mil- 
limètres à la vitesse de 50 km/h. 

Le second type !t six roues accouplées, compound à quatre cylindres, a 
été mis en service plus récemment (série D). Il offre une grande analogie, 
dans son apparence tout au moins, avec les machines du Jura-Simplon. 

Le foyer est du type Belpaire et le corps cylindrique ne comporte qu'un 
seul dôme placé à l'extrémité du corps cylindrique. Les cylindres II. P. sont 
placés entre les longerons, sous la boîte à fumée et les cylindres B.P. qui 
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îictionnent le second essieu accouplé sont extérieurs et placés entre les roues 
arrière du bogie et le premier essieu accouplé commandé par les pistons 
H. P. Le relevage est effectué par un seul appareil, mais on peut, au moyen 
d'une coulisse fixe placée à l'extrémité du bras de relevage des H. P., faire 
varier les instructions relatives aux deux groupes, mais aux dépens de la 
marche arrière. 

Diamètre des cylindres H. P 0,380 m. 

— — B. P 0,600 — 

Course des pistons 0,560 — 

Diamètre des roues accouplées i,650 — 

Timbre 14 kg. 

Surface de chauffe 178,00 m 2 

Poids adhérent en service 45,00 t. 

— total ! 64,50 t. 



CHAPITRE VII 

TYPES RÉCENTS DE LOCOMOTIVES DES RÉSEAUX 
DE L AUTRICHE HONGRIE 



Généralités. — Locomotives à grande vitesse, mixtes, à marchandises, de rampe, de ban- 
lieue, récemment construites pour les réseaux de l'Autriche et de la Hongrie. — Des- 
cription des principaux types. 

60. Les locomotives autrichiennes, construites depuis une dizaine 
d'années, offrent entre elles une grande analogie, que Ton envisage celles 
du réseau de YEtat ou des Compagnies privées (Empereur-Ferdinand, Nord- 
Ouest, Sud de l'Autriche, etc.). Elles comportent quelques dispositions assez 
spéciales et appartiennent à une école particulière ; tout en présentant des 
caractères communs avec d'autres machines continentales, elles se diffé- 
rencient à première vue. Les machines de YÊlat Hongrois offrent des diffé- 
rences, de moins en moins tranchées, avec celles des réseaux autrichiens. 

L'étude de ces machines est dominée par les considérations suivantes : 
remorquer des trains lourds, parfois assez rapides, sur des lignes de profil 
souvent difficile, tout en maintenant la charge par essieu accouplé entre 
14,00 t. et 15,50 t. au maximum, suivant les réseaux, et en brûlant un 
combustible inférieur, souvent des tous-venants de provenance locale et 
môme des lignites qui ne donnent qu'une vaporisation de 4 à 5 kilogrammes 
au plus. De là l'emploi de grilles très vastes, ayant rarement une surface 
inférieure à 2,80 m 2 et atteignant parfois 4,00 m 2 , entraînant fréquem- 
ment l'emploi de foyers débordants, ou tout au moins élargis ; le déve- 
loppement des machines à cinq, essieux et des types à six roues accouplées 
pour les trains de voyageurs, des types Mogul, Consolidation, ou môme à 
dix roues accouplées, pour le service des marchandises ou des rampes. 
Les types H. 2. et B.2.P. sont répandus pour les lignes de niveau, bien que 
leur poids adhérent ne dépasse guère 29 tonnes. La limite du poids par 
essieu à 15 tonnes entraîne souvent des dispositions dissymétriques peu 
satisfaisantes au premier aspect, comme par exemple la position donnée 
aux bogies fréquemment reportés sur l'arrière dans une mesure inusitée, 
pour décharger les roues accouplées (voy. fig. 01). 
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Les chaudières sont toutes timbrées à 13 ou 14 kilogrammes. Elles com- 
portent sans exception le foyer à berceau cylindrique armature par des 
tirants, avec ciel de foyer plat, et des boîtes à fumée cylindriques; beaucoup 
sont munies de deux dômes, plus ou moins éloignés, reliés par un gros 
tuyau horizontal. Cette disposition, appliquée jusque récemment aux loco* 
motives de tous les types, est réalisée dans le but d'augmenter le volume de 
vapeur et de répartir, en deux points espacés de la chaudière, la succion des 
cylindres. Elle n'est du reste possible, avec des machines aussi hautes, qu'en 
raison des dimensions du gabarit autrichien et a d'ailleurs été abandonnée 
pour les types récents. 

L'Autriche est le premier pays européen où on ait élevé Taxe des chau- 
dières à une grande hauteur, la cote de 2,800 m. étant aujourd'hui courante 
et parfois dépassée. Les machines autrichiennes paraissent toutefois moins 
hautes qu'elles ne le sont en réalité, à cause de la longueur que peuvent 
conserver les cheminées grâce au gabarit. 

Les châssis extérieurs, autrefois si en vogue, sont abandonnés, les 
avantages qu'ils présentent, tels que l'élargissement possible du foyer, étant 
contre-balancés par de nombreux inconvénients dont le principal consiste 
dans l'augmentation de l'entraxe des cylindres extérieurs. Les trucks arti- 
culés ou les essieux radiaux ont toujours leurs boîtes intérieures, même 
quand le châssis proprement dit de la machina est extérieur. 

Le système compound à deux cylindres (système Golsdôrf) est presque 
général. On a construit depuis plusieurs types à quatre cylindres. 

Les cylindres sont extérieurs, sauf dans quelques types un peu excep- 
tionnels (série 9), et les distributions sont toujours extérieures et, sans excep- 
tion, du type Walschaert. 

Les mécanismes sont très bien étudiés et fort légers. Les bielles motrices 
et d'accouplement sont toujours évidées. Les bielles d'accouplement ne sont 
jamais à têtes rondes. 

Le régulateur, à col de cygne, est invariablement placé dans le dôme 
(le dôme avant s'il y en a deux) et commandé par un levier vertical, dont 
l'axe sort de ce dôme du côté droit, relié à la manette du mécanicien par 
une tringle servant parfois de main-courante. 

Les soupapes, le plus souvent à balances, sont placées sur les dômes, ou, 
quand la machine est très haute, sur le tuyau reliant les deux dômes. Les 
machines les plus récentes ont seules des soupapes à charge directe alors 
placées sur le dôme ou sur la partie postérieure du dôme arrière. On emploie 
parfois les pop-valves américaines. 

Les cheminées, tronconiques ou cylindriques, sont souvent en fonte et 
ordinairement boulonnées à une embase rivée à la boîte à fumée, par une 
collerette d'un effet très disgracieux. 
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Les sablières sont ordinairement placées sur le tablier, de part et d'autre, 
parfois sur le corps cylindrique entre les dômes, et traversées par le tuyau 
qui les réunit et sèche le sable. 

Les locomotives autrichiennes sont en général munies d'un échappement 
variable. 

Elles comportent toutes des abris en tôle très complets, que la rigueur 
du climat a rendus nécessaires de très bonne heure. 

Les locomotives autrichiennes sont puissantes, très bien construites et 
ont été munies de bogies et de bissels avant la plupart des machines de 
l'Europe continentale. Elles représentent un très grand effort d'amélioration 
constante et progressive. 

On pouvait formuler antérieurement des critiques relatives à l'aspect 
dissymétrique, compliqué et peu roulant des locomotives autrichiennes, mais 
les plus récents types, tels que les Atlantics et les machines Prairie du 
réseau de Y État ont été tellement améliorées sous ce rapport qu'ils 
comptent au contraire parmi les machines de l'Europe continentale dont 
l'aspect est le plus simple et le plus satisfaisant. 

61. État Autrichien. — Locomotives à quatre roues accouplées (fig. 91). 

Nous avons décrit, dans le premier volume de ce Traité (fig. 480) la 
locomotive, type B.2., série 106, de 1895, de l'Etat autrichien dont un spé- 
cimen figurait à l'Exposition de 1900. Les machines de ce modèle, cons- 
truites depuis, représentées figure 91 ci-contre, offrent de légères variantes. 

Chaudière en acier, à foyer Crampton armature par des tirants. Corps 
cylindrique, composé de trois viroles et du diamètre moyen de 1,420 ni. * 
renfermant 205 tubes lisses de 51 mm. et de 4,400 m. de longueur entre 
plaques. Il porte deux dômes à ses extrémités réunis suivant l'usage, il y a 
peu d'années presque général en Autriche, par un tuyau horizontal de gros 
diamètre; celui d'avant renferme le régulateur, celui d'arrière porte les 
soupapes. 

Châssis intérieur en tôle d'acier de 28 millimètres, très solidement enlre- 
toisé. Ressorts à lames placés sous les boîtes avec balanciers longitudinaux. 
Essieux en acier au nickel. Le bogie, dont les essieux sont espacés 
de 2,700 m. comporte un pivot sphérique et ne possède pas de déplacement 
latéral, bien que l'empattement total de la machine soit de 7,300 m. ' 

Les cylindres au nombre de deux, et tout le mécanisme, sont extérieurs. 
Le fonctionnement est compound et le démarrage du système Golsdôrf. Les 
pistons ont des contre-tiges. Les tiroirs, plans et horizontaux, sont placés 
au-dessus des cylindres et actionnés par des distributions Walschaerl à 
relevage commun, mais le rapport entre les bras de leviers n'est pas le même 
pour les tiroirs H. P. etB.P. et, déplus, ce dernier possède un recouvrement 
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de 23 millimètres au lieu de 31 millimètres pour le tiroir H. P. ; l'écart entre 
les degrés d'admission pour les crans usuels est ainsi suffisant pour per- 
mettre un fonctionnement rationnel avec des distributions liées étant donné 
le rapport des volumes. 

Ces machines remorquent, en service courant sur profil facile, des trains 
express de 230 à 260 tonnes ; en rampe de 10 millimètres, elles remorquent 
des trains de 160 tonnes à la vitesse de 60 kilomètres ou des trains 
de 240 tonnes à la vitesse de 45 kilomètres. Dans ces conditions, elles brû- 
lent du tout-venant donnant une vaporisation de 6,5 à 7 kilogrammes. 

L'empattement inusité du bogie leur permet d'aborder des courbes de 
faible rayon (350 à 400 mètres par exemple) à la vitesse de 80 km/h., mais 
il a entraîné la nécessité d'un pivot sphérique pour permettre au truck de se 
dégauchir par rapport à la machine sur les parties en dévers à l'entrée des 
courbes. Pour réduire la charge sur les essieux moteurs, limitée à 14,50 t. 
et donner aux tubes une longueur utile de 4,400 m., le bogie a été reculé 
de la moitié de son empattement par rapport h la partie médiane de la boîte 
à fumée, l'axe de l'essieu avant correspondant à celui de la cheminée, ce 
qui donne à cette machine un aspect assez disgracieux. 

Il est intéressant de comparer cette machine à la locomotive B.2. du 
Midland Ry, datant de la même époque et représentée figure 38. La machine 
anglaise, qui n'offre qu'un surplus de poids total de 3,80 t., présente un 
poids adhérent de 39,20 t., au lieu de 28,70 t. pour la machine autrichienne 
et la surface de grille de 2,45 m 2 de la première permet, grâce au foyer 
plus profond et la qualité très supérieure du combustible, de développer 
une puissance certainement supérieure ; la surface de chauffe est la même 
pour les deux machines. La locomotive du Midland remorque 230 tonnes 
à la vitesse de 65 kilomètres en rampe de 10 millimètres, la machine autri- 
chienne ne prenant dans ces conditions que 150 tonnes. La différence de 
compacité et d'aspect est encore plus marquée, comme on pourra s'en 
rendre compte par l'examen des figures. Cette comparaison fait ressortir 
les avantages que présentent les grandes charges par essieu et l'emploi de 
bons combustibles. 

La machine que nous venons de décrire est accompagnée d'un tender 
à trois essieux dont la capacité est de 16,75 m 3 et pesant 38 tonnes en 
charge. 

Caractéristiques principales. 

Diamètre du cylindre H. P 0,5C0 m. 

— — B. P 0,760 — 

Course des pistons 0,680 — 

Diamètre des roues accouplées 2.140 — 

Timbre de la chaudière 13 kg. 
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Surface de grille 3,00 m 2 

— de chauffe totale 156,00 — 

Poids adhérent en ordre de marche 28,70 t. 

— total — — 55,70 — 

Un type plus récent offre les mêmes lignes générales, mais il a été allégé 
(poids total 54,20 t.), le poids adhérent ayant été porté cependant à 29 tonnes. 
L'aspect a également été amélioré. La longueur des tubes n'est que de 
3,900 m., mais leur nombre a été porté à 219. La surface de grille et le 
volume des cylindres sont comme dans la machine précédente. 

L'axe de la chaudière a été relevé (2,800 m. au lieu de 2,590 m.) ce qui 
a permis d'approfondir le foyer. 

Il existe un autre modèle analogue, différent surtout de ce dernier parla 
chaudière, comportant un seul dôme placé à l'aplomb des roues mo- 
trices. 

En 1901, un modèle entièrement nouveau (série 108) du type Atlantic 
compound à quatre cylindres, a été mis en service(fig. 92). Il est beau- 
coup plus puissant, la surface de grille ayant été portée à 3,52 m 2 , et 
la surface de chauffe à 227,50 m 2 , bien que le poids adhérent soit resté le 
môme : 29 tonnes. L'accroissement de puissance a donc entièrement porté 
sur la vaporisation 

La chaudière est du même type que précédemment, mais le foyer est 
plus long et passe au-dessus de l'essieu accouplé arrière, l'essieu porteur 
étant reporté à l'aplomb de la partie postérieure du cadre. Cette machine 
n'est pas en réalité du type Atlantic normal, elle doit être considérée comme 
une locomotive du type B.2. dans laquelle le foyer, présentant un porte-à- 
faux excessif par rapport à l'essieu accouplé, il a été ajouté un essieu à 
l'arrière pour diminuer la charge sur l'essieu accouplé et améliorer la 
stabilité. 

Le corps cylindrique, composé de deux viroles, présente le diamètre 
moyen de 1,644 m. et renferme 329 tubes de 51 millimètres extérieurs et 
de 4,000 m. de longueur entre plaques. L'axe de la chaudière est placée 
à 2,830 m. du rail. 

Les quatre cylindres sont placés en batterie, à l'avant, dans le plan 
médian transversal de la boîte à fumée et un peu en avant de celui du bogie 
dont l'empattement a été ramené à 2,420 m. Les cylindres II. P., intérieurs 
(diamètre 0,350 m.), et les cylindres B.P., extérieurs (diamètre 0,600 m.), 
qui ont une course commune de 0,680 m. t actionnent l'essieu accouplé avant 
à l'aide de quatre manivelles à 90°. Les tiroirs sont plans et le rele- 
vage commun. 

Ces locomotives ont remorqué des trains de 220 tonnes en rampe con- 
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tinue de 10 millimètres 
à la vitesse de 75 kilo- 
mètres à l'heure en dé- 
veloppant 1 500 che- 
vaux. 

Le poids total en 
charge est de 68,30 t. 

Locomotives à six 
roues accouplées. — La 
machine, dite du type 9, 
à six roues accouplées 
et à bogie, a été primiti- 
vement étudiée (1898), 
en vue de remorquer 
les trains express sur 
les lignes accidentées 
et notamment celle 
d'Amsletten k Pontaffel 
qui, sur un parcours 
de 410 kilomètres, pré- 
sente des rampes de 
14 et 18 millimètres, 
exceptionnellement de 
22 millimètres, avec 
des courbes dont le 
rayon s'abaisse à 
206 m. Les rampes de 
18 millimètres doivent 
être franchies à la vi- 
tesse de 40 kilomètres 
avec une charge de 
200 tonnes nettes, le 
combustible usité étant 
de qualité très médiocre 
^lignite de Fohnsdorf ou 
mélanges analogues) . 
Dans ces conditions, 
le travail à la jante se 
rapproche de 1 000 che- 
vaux. 
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Cette locomotive (fig. 93) est à châssis extérieur avec longeron médian 
et du type compound à deux cylindres, intérieurs. 

La chaudière, à foyer Crampton, passe au-dessus des quatrième et cin- 
quième essieu, sa longueur extérieure est de 3,050 m. et, grâce à l'emploi 
du châssis extérieur, la largeur intérieure du foyer a été portée à 4 ,110 m., 
ce qui a permis d'obtenir une surface de grille de 3,10 m 2 , avec une lon- 
gueur modérée. 

Le corps cylindrique comporte trois viroles en acier à recouvrement, 
de 17 millimètres d'épaisseur. 11 offre un diamètre moyen de 1,600 m. et 
renferme 273 tubes lisses de 51 millimètres de diamètre extérieur et de 4,400 m. 
de longueur entre plaques. Son axe est placé à 2,600 m. du rail. Il est muni, en 
remplacement du dôme, d'un réservoir cylindrique horizontal, relié à la chau- 
dière par deux cuissards, renfermant le régulateur à manœuvre extérieure. 

Les cylindres, intérieurs, sont inclinés de 8 p. 100. Les pistons ont 
des contre-tiges, les bielles motrices et d'accouplement sont à section 
en I. 

Les tiroirs sont placés verticalement, du côté extérieur, et sont actionnés 
par des distributions Walschaert également extérieures ; les excentriques, de 
grand diamètre, sont montés, comme dans les anciennes locomotives autri- 
chiennes, sur la partie intérieure du bossage des manivelles d'accouplement. 
Les leviers d'avance, se trouvant à l'extérieur des longerons, ne pouvaient 
plus être actionnés par les crosses ; ils sont commandés au moyen d'une 
biellette montée, de chaque côté, sur la tête avant des bielles d'accouplement ; 
le mouvement se trouvant ainsi renversé, l'articulation commandant le tiroir 
a été placée entre celle de la bielle d'excentrique et celle de la commande par 
la bielle d'accouplement. Les deux distributions ont un relevage commun et 
sont liées, mais la régulation a été étudiée en vue de donner à tous les crans 
une introduction moyenne au cylindre B.P. de 25 p. 100 supérieure à celle 
du cylindre H. P. 

Le bogie, qui présente un empattement de 2,650 m. est, contraire- 
ment à la pratique autrichienne, h jeu latéral contrôlé par ressorts héli- 
coïdal et par la gravité. L'essieu accouplé arrière possède également un 
jeu latéral. 

Les principales caractéristiques de cette locomotive sont les sui- 
vantes : 

Diamètre du cylindre H. P 0,530 in. 

— — B. V 0,810 — 

Course des pistons 0,720 — 

Diamètre des roues accouplées 1,820 — 

Timbre de la chaudière 14 kg. 

Surface de grille 3,10 m* 

— de chauffe totale 211,70 - 
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Poids adhérent 43,05 t. 

— total en ordre de marche 69,80 — 

— à vide 63,20 — 

Cette machine pouvait passer, à l'époque de sa mise en service pour une 
des plus puissantes de l'Europe. 

Une machine du même type, mais modifiée et du type compound à 
quatre cylindres, formant la série 36 (fig. 94) a été mise en service plus 
récemment. Le mécanisme est disposé comme dans les Atlantics de la 
série 108. 

La chaudière comporte un foyer à berceau cylindrique avec longue grille 
inclinée passant au-dessus de l'essieu arrière. 

Le corps cylindrique, composé de trois viroles, renferme 231 tubes du 
52 millimètres extérieurs et de 4,600 m. de longueur; il porte deux dômes 
réunis par un tuyau extérieur, le dôme avant renfermant le régulateur à 
tringle extérieure, mais à tuyaux intérieurs. 

Le châssis est intérieur, pour le truck comme pour la machine. Les 
ressorts des essieux accouplés sont sous les boîtes ; ceux des troisième et 
quatrième essieux sont conjugés par des balanciers longitudinaux. 

Les quatre cylindres sont en batterie au-dessus du bogie et comportent 
des tiroirs plans inclinés transversalement. Ils commandent l'essieu accouplé 
avant. Les deux distributions actionnant les quatre tiroirs ("dispositif 
Golsdôrf) sont extérieures et du type Walschaert. Le relevage est effectué 
par une manœuvre à vis. 

Conditions principales (rétablissement. 

Diamètre des cylindres H. P 0,350 m. 

— — B. P 0,580 — 

Course des pistons 0,650 — 

Diamètre des roues accouplées 1,820 — 

Timbre 13 kg. 

Surface de grille 3,10 m* 

— de chauffe 186,00 — 

Poids a vide 59,00 t. 

— eo ordre de marche 65,00 — 

— adhérent 42,00 — 

La même Administration a mis en service (fig. 95), en 4908, des 
machines du type Prairie (série 110), compound à quatre cylindres (type 
Golsdôrf) , destinées au service des voyageurs sur les lignes accidentées, et 
qui offrent un réel intérêt. Elles présentent les caractères principaux des 
récentes machines autrichiennes mais comportent une chaudière à foyer 
débordant et tcagon-lop, dont Taxe est placé à 2,830 m. du rail ; le dôme 
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se trouve placé à l'arrière, sur la virole conique et porte des pop-valves, 
282 tubes de 5i millimètres et de 5,200 m. entre les plaques. 

Les cylindres sont disposés en batterie, par le travers de la boîte à 
fumée, ceux de basse pression extérieurs et les autres intérieurs ; ils sont 
fortement inclinés pour permettre le passage des bielles intérieures au- 
dessus de l'essieu accouplé avant. Les tiroirs sont placés au-dessus des 
cylindres et commandés par deux mécanismes de changement de marche, 
extérieurs, à relevage solidaire. 

Les essieux porteurs sont à jeu latéral non contrôlé; Fessieu arrière, en 
vue de la répartition, a été reculé jusque sous la plate-forme. 

Cette machine est d'un aspect beaucoup plus simple et symétrique que 
celui des machines autrichiennes antérieures. 

Conditions principales d'établissement. 

Diamètre des cylindres H. P 0,370 m. 

— — B. P 0,630 — 

Course des pistons 0,720 — 

Diamètre des roues accouplées 1,820 — 

Timbre 14 kg. 

Surface de grille 4,00 m 2 

— de chauffe 258,00 — 

Poids à vide 62,00 t. 

— en ordre de marche 69,40 — 

— adhérent 43,00 — 

Le volumes des cylindres est considérable pour le poids adhérent. 
L'État Autrichien compte à son effectif des machines du type Mogul 




Fig. 96. — Machine Mogul, do l'État Autrichien (série 60). 



(série 60) compound GolsdOrf à deux cylindres, datant de 1895 (fig. 96). 
La chaudière, à deux dômes, est placée à une hauteur suffisante pour 
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que la grille débordante puisse passer au-dessus des roues accouplées 
arrière. Le corps cylindrique est très long et la boîte à fumée placée à 
l'aplomb des roues porteuses. Les tuyaux de vapeur sortent du dôme et 
contournent extérieurement le corps cylindrique pour se rendre aux boîtes 
à tiroir placées dans le même plan transversal que le dôme avant. 

Tout le mécanisme est extérieur et présente les mêmes particularités 
que les autres machines de Y État Autrichien décrites ci-contre. Les dimen- 
sions principales sont comme suit : 

Diamètre du cylindre H. P 0,470 m. 

— — HP 0,120 — 

Course des pistons 0,632 — 

Diamètre des roues accouplées 1,404 — 

Timbre 13 kg. 

Surface de grille. 2,70 m* 

— de chauffe ' 158,90 — 

Poids total en ordre de marche 55,50 t. 

— adhérent 42,00 — 

Locomotives à huit roues accouplées. — h* Etat Autrichien possède un 
type Consolidation (série 170) (fig. 97) qui diffère à première vue des 
machines américaines et des locomotives françaises (Midi, Est, P. O.) en ce 
que la chaudière se prolonge au delà des cylindres, Taxe de la cheminée 
se trouvant par le travers de l'essieu porteur. 

La chaudière est analogue à celle du type 106, mais le foyer, élargi, 
passe au-dessus des roues arrière, il présente une largeur intérieure de 
1,240 m. et une surface de grille de 3,37 nrr. Le corps cylindrique renferme 
293 tubes d'une longueur entre plaques de 5,000 m. et la surface de chauffe 
totale s'élève à 237,00 m 2 . 

Le système compound à deux cylindres avec démarrage Golsdôrf est 
appliqué à cette machine, les cylindres H. P. et B.P. ont respectivement 
0,540 m. et 0,800 m. de diamètre avec une course de 0,632 m., le timbre 
étant de 43 kilogrammes. Les roues accouplées ont 1,300 ni. de diamètre et 
l'empattement total est de 6,800 m. Pour faciliter l'inscription en courbes, 
l'essieu porteur est radial avec un déplacement latéral de 63 millimètres de 
chaque côté et les deuxième et quatrième essieux ont un jeu latéral de 23 mil- 
limètres de chaque côté. 

Le poids en charge est de 68,50 t., avec maximum de 14,25 t. par essieu ; 
le poids à vide est de 60,50 t. 

Ce type de machine sert à la remorque des trains de voyageurs sur les 
fortes rampes de Sommering et de l'Arlberg qui atteignent jusqu'à 32 milli- 
mètres. Elle y remorque des trains de 190 à 220 tonnes à la vitesse 
moyenne de 35 et 30 kilomètres respectivement. 
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Locomotives à dix roues accouplées. — La même Administration compte 
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à son effectif des machines à dix roues accouplées dont le poids total en 
charge ne dépasse pas 65,70 1. ; le nombre des roues accouplées a été porté à 

dix, afin de limitera 13 tonnes envi- 
ron la charge par essieu (série 180) 
(fig. 98). La chaudière est du même 
type que dans la machine précé- 
dente mais la surface de grille n'est 
que de 3,00 m* et la surface de 
chauffe totale de 203,00 m 2 . Le tim- 
bre est de 14 kilogrammes. Le 
corps cylindrique, formé de trois 
viroles, dont les deux extrêmes 
portent chacune un dôme, renferme 
264 tubes de 51 millimètres et d'une 
longueur de 4,500 m. entre plaques. 
Les cylindres, placés extérieu- 
rement et horizontalement à l'ex- 
trême avant, actionnent le quatrième 
essieu et leurs tiges sont à cet effet 
très longues. 

Les boîtes à tiroir sont au-dessus 
des cylindres et les distributions, 
extérieures, sont du type Wals- 
chaert avec relevage commun. 

Les ressorts des trois premiers 
essieux sont placés au-dessus des 
boîtes, ceux des deux derniers 
essieux au-dessous et reliés par 
des balanciers longitudinaux. 

Grâce au jeu de 28 millimètres 
donné aux essieux extrêmes, celte 
machine peut s'inscrire dans des 
courbes de 180 mètres. 
Ce sont essentiellement les machines de rampe. Elles remorquent 
paraît-il un train de 600 tonnes nettes en rampe continue de 10 millimètres 
à la vitesse maximum de 30 kilomètres développant dans ces conditions 
1250 chevaux à la jante. Elles font aussi certains services sur des rampes 
de 37 millimètres et prennent dans ces conditions 180 tonnes. 
Leurs principales caractéristiques sont résumées ci-dessous : 




Diamètre des cylindres H. P. 
— — B. P. 



0,560 m. 
0,850 — 
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Course des pistons 0,632 — 

Diamètre des roues accouplées 1,300 — 

Timbre de la chaudière 14 kg. 

Surface de grille 3,00 m* 

— de chauffe totale 203,00 — 

Poids total et adhérent en charge 65,70 — 
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Machines-tenders. — Parmi les machines-tenders de Y État Autrichien de 

construction récente nous cite- 
rons les trois modèles suivants, 
également du type compound 
à deux cylindres système 
Golsdôrf. 

Le premier est une machine 
du type Mo gui, représentée 
figure 99, dans laquelle la chau- 
dière, assez courte, est reportée 
vers l'avant, de manière à 
assurer une répartition conve- 
nable quand les caisses à eau 
et à combustible sont pleines. 

Chaudière à foyer Cramp- 
ton, avec corps cylindrique 
composé de deux viroles ; sur 
celle de l'avant est monté le 
dôme renfermant la prise de 
vapeur. Les tubes ont 3,500 m. 
de longueur. 

Les roues accouplées ont 
1,600 m. de diamètre. Tout le 
mécanisme est extérieur et du 
même type que dans les ma- 
chines de la même Administra- 
tion examinées ci-dessus. 

Les caisses à eau sont pla- 
cées latéralement et entière- 
ment au-dessus des roues. La 
soute à combustible est à l'ar- 
rière de la plate-forme. 

La seconde machine est 
semblable à la précédente sauf en un point. Les caisses à eau sont d'une 
contenance plus grande et se continuent derrière la plate-forme, au-dessous 
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des soutes à combustible, d'où résulte une surcharge ayant entraîné l'addi- 
tion d'un essieu moteur à l'arrière, la machine appartenant a,insi au 
type désigné sous le nom de Prairie. 

Le troisième type, représenté figure 100 et dont un spécimen était exposé 
en 1900, est analogue au précédent, mais comporte une chaudière à deux 




Fig. 100. — Machine-tender du Métropolitain de Vienne. 

dômes avec tuyau de communication, et les roues sont de plus faible dia- 
mètre, ces machines étant destinées au service du Métropolitain de Vienne 
qui renferme des rampes de 20 millimètres. 

Les essieux porteurs extrêmes ont un déplacement radial en vue de per- 
mettre le passage de la machine dans des courbes de 120 mètres ; l'empatte- 
ment rigide est extrêmement réduit (2,900 m.). 

Le schéma que nous donnons de celte machine est suffisamment explicite 
pour nous dispenser d'une description plus complète, les caractéristiques 
principales sont résumées ci-dessous : 



? 520 m. 
0,740 — 
0,632 — 
1,300 — 
13 kg. 
2,33 m* 



t. 



Diamètre des cylindres H. P 

— * — B. P 

Course des pistons 

Diamètre des roues accouplées 

Timbre de la chaudière 

Surface de grille 

— de chauffe totale 144,00 

Poids adhérent 43,80 

— total en charge 70,30 — 

— des approvisionnements complets. Eau 8,50 — 

— — — Combustible . . . 2,50 — 

La charge maximum par essieu est de 14,70 t. 

62. Autres réseaux autrichiens. Nord-Empereur-Ferdinand. — Nous 
n'avons pas à citer de nouvelles machines à grande vitesse en dehors du 
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type de 1896 décrit dans notre Tome I. 



Nous rappellerons simplement les 
principales caractéris- 
tiques de cette locomo- 
tive qui est, croyons- 
nous, la première du 
type Atlantic mise en 
service en Europe (fig. 
101). 

Étudiées en vue de 
remorquer des trains 
de 200 tonnes à la vi- 
tesse de 80 kilomètres 
sur la ligne de Vienne 
à Cracovie, en brûlant 
un combustible infé- 
rieur, ces locomotives 
ont 3,00 m 2 de sur- 
face de grille, une sur- 
face de chauffe de 
152,00 m 8 et un poids 
adhérent de 28 tonnes. 
La chaudière, k ber- 
ceau cylindrique, porte 
deux dômes et ren- 
ferme 229 tubes de 
33 millimètres ayant 
une longueur de 
4,110 m. entre plaques. 
Le foyer passe au-des- 
sus de l'essieu accouplé 
arrière et présente une 
largeur intérieure de 
1,110 m., grâce à la 
disposition des longe- 
rons. Le timbre est de 
13 kilogrammes. 

Les longerons sont 
/ extérieurs, sans longe- 

"~ ; ronnet central, et rétré- 

cis vers l'avant pour permettre de limiter récartement des cylindres, qui 
cependant atteint la cote de 2,450 m. en raison de la position extérieure 
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du châssis entraînant la commande de l'essieu moteur par des manivelles 
rapportées. 

Les cylindres, extérieurs et égaux, ont un diamètre de 0,470 m. et une 
course de 0,600 m. Les distributions Walschaert sont entièrement- exté- 
rieures. 

Les roues accouplées ont 2,000 m. de diamètre. Le poids en ordre de 
marche est de 60 tonnes, dont 28 tonnes disponibles pour l'adhérent. 

Cette locomotive est accompagnée par un tender à trois essieux d'une 
contenance de 15 mètres cubes et pesant en charge 36,70 t. avec 7,50 t. de 
combustible. 

Compagnie du Nord-Ouest. — Ce réseau possède un type A llantic datant 
de 1901 présentant les dispositions générales ci-dessous. 

Chaudière à berceau cylindrique dont le foyer passe au-dessus de l'es- 
sieu accouplé et comportant deux dômes réunis par un tuyau extérieur. Le 
régulateur est placé dans une boîte attenante k la partie antérieure du dôme 
avant et dont la manœuvre est extérieure. Cette chaudière, timbrée a 
13 kilogrammes, présente une surface de grille de 2,90 m* et une surface de 
chauffe totale de 178,30 m 2 . 

Les cylindres sont placés entre les roues du bogie, extérieurement, par 
le travers de la boîte à fumée qui se trouve k l'aplomb de Taxe du bogie, 
disposition symétrique et normale rarement adoptée en Autriche. Le sys- 
tème compound Golsdôrf a été appliqué k cette locomotive, les cylindres 
ayant respectivement 0,500 m. et 0,760 m. de diamètre avec une course de 
0,650 m. Le mécanisme est semblable k celui des machines du réseau 
d'État. 

Les longerons sont intérieurs. Les roues accouplées ont 1,920 m. de 
diamètre. 

La cheminée porte a sa partie supérieure un cône pare-étincelles. 
Le poids de cette locomotive en ordre de marche est de 61,50 t. dont 
28 tonnes de poids adhérent. 

Ces machines sont affectées au service des express les pJus rapides du 
réseau et remorquent 220 tonnes k la vitesse de 80 kilomètres k l'heure en 
profil facile. 

Le même réseau possède un type de machine k six roues accouplées et 
k bogie, présentant une grande analogie avec les précédentes et les récentes 
machines de Y État autrichien. Elles sont destinées au service des voyageurs 
sur les lignes à profil accidenté. 

La chaudière, timbrée k 13 kilogrammes, est k berceau cylindrique etk 
deux dômes, le foyer passe au-dessus de l'essieu arrière. Les surfaces de 
grille et de chauffe sont respectivement de 175,50 m 2 et de 2,90 m'. 
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Les roues accouplées ont 1,650 m. de diamètre et l'empattement total 
atteint 7,420 m. Les longerons sont intérieurs. 

Ces locomotives sont compound à deux cylindres du système Golsdôrf ; 
les cylindres, placés extérieurement entre les roues du bogie, actionnent le 
deuxième essieu accouplé et ont respectivement 0,520 m. et 0,740 m. de 
diamètre avec une course de 0,650 m. Distributions Walschaert extérieures, 
le mécanisme étant semblable à celui des machines de l'État. 

Le poids total en charge est de 62,30 t. dont 42 t. de poids adhérent. 

La Compagnie du Nord-Ouest possède des machines Mogul (P. 3.) com- 
pound à deux cylindres qui sont, du reste, en ce qui concerne la disposition 
générale et le mode d'exécution des détails, semblables aux précédentes et 
rappellent les machines du môme type (série 60) AeYEtat Autrichien. Elles 
sont destinées au service des trains de marchandises ou de voyageurs lourds 
et à arrêts fréquents. Leurs conditions d'établissement sont comme suit : 

Diamètre des cylindres H. P 0,470 m. 

— — B.P 0,720 — 

Course des pistons 0,632 — 

Diamètre des roues accouplées. 1,404 — 

Timbre de la chaudière 13.00 kg. 

Surface de grille 2,70 m 2 

— de chauffe totale 159,00 — 

Poids adhérent en ordre de marche 42,00 t. 

— total — — 55,50 — 

Compagnie du Sud de t Autriche. — Cette Compagnie a été la première 
en Autriche à faire construire des locomotives à six roues accouplées et à 
bogie. Le type actuel diffère très peu des machines autrichiennes de ce type 
précédemment décrites; il comporte une chaudière à deux dômes, avec foyer 
Crampton passant au-dessus de l'essieu arrière, et un corps cylindrique pro- 
longé jusqu'au delà de l'essieu avant du bogie, des cylindres et un méca- 
nisme extérieurs, mais il est à simple expansion. Les caractéristiques princi- 
pales sont les suivantes : 

Diamètre des cylindres 0,500 m. 

Course des pistons 0,680 — 

Diamètre des roues accouplées 1,540 — 

Surface de grille 2,85 m 2 

— de chauffe totale 184,00 — 

Poids adhérent 42,00 t. 

— total en ordre de marche 60,20 — 

Ces locomotives sont considérées comme devant remorquer en service 
une charge de 200 tonnes, à la vitesse moyenne de 52 kilomètres, en rampe 
continue de 10 millimètres, ou 230 tonnes à 32 km/h. en rampe de 15 milli- 
mètres. 
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Le Sud de l'Autriche compte à son effectif des machines à six roues 
accouplées et à bogie, ne différant que par des détails secondaires, des loco- 
motives du type 9 du 
réseau de Y Etat. 

Etat Hongrois . — 
Cette Administration pos- 
sède un type relativement 
récent de machine Atlan- 
tic qui n'est pas sans ana- 
logie avec les machines du 
Nord - Empereur - Ferdi - 
nand et de Y Étal Autri- 
chien ; elle est compound 
à deux cylindres (fig. 102). 
Boîte à feu Crampton 
à tirants de faible profon- 
deur, chaudière à deux 
dômes réunis par un tu- 
yau et traversant la sa- 
blière placée sur le corps 
cylindrique; chacun de 
ces dômes porte une sou- 
pape de sûreté à balance. 
Le corps cylindrique, qui 
renferme 239 tubes lisses 
de 4,500 m. de longueur 
entre les plaques, est com- 
posé de trois viroles et se 
continue a l'avant par 
une boîte a fumée prolon- 
gée qui repose sur un 
caissonnage en tôles et 
cornières servant aussi 
d'appui à îa machine sur 
son bogie. 

Les longerons, en tôle 
d'acier, de 36 millimètres, 
sont intérieurs aux roues. 

L'essieu porteur est à déplacement latéral. 

Les cylindres sont extérieurs et commandent l'essieu accouplé avant qui 
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est placé plus de l'arrière que dans les machines normales du même type. 
Les tiroirs plans, et à orifices doubles, sont placés au-dessus des cylindres et 
actionnés par des distributions Walschaert extérieures. Les distributions des 
deux cylindres, haute et basse pression, peuvent être indépendantes Tune 
de l'autre ou liées ensemble. Dans ce but, l'arbre de relevage de chacun des 
cylindres est manœuvré par une barre de relevage spéciale, et ces deux 
barres sont, à leur tour, actionnées de la plate-forme par un changement de 
marche avis avec volant permettant leur liaison ou leur indépendance. 

Une valve de démarrage non automatique permet le fonctionnement de 
la machine, soit en compound, soit à simple expansion. 

Les ressorts des deux essieux accouplés sont conjugués de chaque côté 
par un balancier longitudinal. 

Le bogie, dont l'empattement est de 2,200 m., est à déplacement latéral 
contrôlé par des ressorts à lames, horizontaux. 

Les conditions principales d'établissement sont les suivantes : 

Diamètre des cjlindres H. P 0,500 m. 

— — B. P 0,750 — 

Course des pistons 0,680 — 

Diamètre des roues accouplées 2,100 — 

Timbre de la chaudière 13 kg. 

Surface de grille 2,82 m 2 

— dechauffe 189,00 — 

Poids adhérent en ordre de marche 30,93 t. 

— total — — 57,54 — 

Cette machine a été étudiée en vue de remorquer des trains de 200 tonnes 
en rampe continue de 7 millimètres, à la vitesse de 60 kilomètres en em- 
ployant un combustible très médiocre. 

Quelques machines semblables sont à cylindres égaux et à simple 
expansion. 



CHAPITRE VIII 

EXAMEN DE QUELQUES TYPES RÉGENTS DE LOCOMOTIVES 
DE DIVERS RÉSEAUX DE L'EUROPE CONTINENTALE 



Examen des principaux types de locomotives récemment mis en service en Italie, en Suisse, 
en Espagne, en Portugal, en Suède, en Norvège et en Russie. 

Nous examinerons, dans ce chapitre, les types principaux mis en 
service ou étudiés depuis 1900 dans les divers pays de l'Europe continentale 
ne figurant pas ci-dessus. Pour les types antérieurs, nous renvoyons à la 
première partie de notre Traité Pratique. La présente étude n'a qu'un 
caractère général et ne comprend pas à beaucoup près toutes les machines 
récentes, ce qui eût étendu le cadre de ce livre au delà de nos prévisions ; 
elle comprend seulement les types les plus intéressants et les plus puissants, 
considérés isolément. 

63. Chemins de fer Italiens. — Les réseaux italiens, auxquels nous 
conserverons leurs anciennes dénominations, possèdent un matériel très 
intéressant présentant, à côté de caractères originaux qui le différencient à 
première vue, la trace d'influences étrangères marquées. Le matériel italien 
de première ligne est très moderne et perfectionné ; on y retrouve de 
nombreux exemples d'un réel esprit de recherche et d'innovation, et les 
progrès en ont été très rapides. D'ailleurs, on ne doit pas oublier que 
Tllalie s'est trouvée un des premiers pays de l'Europe continentale où 
l'emploi du bogie se soit répandu et où la machine à six roues accouplées 
ait été usitée pour les services rapides. 

Les récentes machines italiennes ont des chaudières de grand volume 
à foyers Crampton, fréquemment débordants ou tout au moins élargis. 
Le mode compound à deux cylindres est d'un emploi usuel ; le réseau de la 
Méditerranée possède quelques machines à trois cylindres, et le réseau de 
Y Adriatique a fait plusieurs applications du type compound à quatre cylindres 
et quatre manivelles décrit, Chapitre h. 

Nous examinerons quelques machines récentes de ces deux réseaux. 
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Machine à six roues accouplées et à bogie, compound & deux cylindres, 
du Réseau de la Méditerranée. 
Coupes longitudinales et transversales. 
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64. Chemins de fer de la Méditerranée. — Nous mentionnerons trois 
types récents respectivement affectés au service des trains express, des trains 
de marchandises et de banlieue. 

Locomotive à grande vitesse à six roues accouplées et à bogie (PI. XVII). — 
Cette machine, du type compound à deux cylindres (série 3 200) peut être 
considérée comme le développement du type décrit dans notre premier 
volume, bien qu'elle en diffère radicalement à certains points de vue et soit 
montée sur des roues de plus grand diamètre 

La boîte à feu, à berceau cylindrique, armaturée par des tiranls mais 
à ciel de foyer plat, présente une longueur intérieure de 2,700 m. et passe 
au-dessus des essieux arrière. Le corps cylindrique est du type à wagon-top 
et comporte deux viroles, celle de l'avant ayant un diamètre de 1,468 in. 
extérieurement. La boîte à fumée, assez longue, est formée par le prolon- 
gement du corps cylindrique. Le dôme, de grandes dimensions, est monté 
sur la virole arrière, il renferme un régulateur à tringle et tuyaux intérieurs. 

Les tubes, lisses, ont 50 millimètres de diamètre et une longueur entre 
plaques de 3,800 m. 

Les longerons, en tôle d'acier de 28 millimètres, sont resserrés et rappro- 
chés vers l'avant pour permettre l'installation du grand cylindre, placé 
extérieurement, du côté gauche, et qui a 0,800 m. de diamètre. Ils sont 
reliés par cinq entretoises et les traverses extrêmes, dont une en acier moulé, 
supportant la machine sur son bogie. Ce dernier, à châssis intérieur, à pivot 
sphérique et déplacement latéral contrôlé par des menottes, présente un 
empattement exceptionnel de 2,500 m. 

Les cylindres sont extérieurs et commandent l'essieu accouplé avant. 
Le tiroir H. P. est cylindrique, le tiroir B.P. est plan et compensé, avec 
canal intérieur. Les deux distributions sont du type Walchaert. Le relevage 
est commun pour les deux tiroirs, mais une disposition spéciale permet, aux 
crans intermédiaires, des introductions plus faibles au petit qu'au grand 
cylindre. 

Diamètre des cylindres H. P 0,540 m. 

— - B. P 0,800 — 

Course commune 0,680 — 

Diamètre des roues accouplées 1,830 — 

Timbre de la chaudière 14 kg. 

Surface de grille 2,60 m 2 

— de chauffe 133,00 — 

Poids adhérent 45,00 t. 

„ — total en ordre de marche 61,50 — 

Locomotives à huit roues accouplées et à bogie (PL XVIII). — Ce type, 
du système compound à deux cylindres, a été étudié en vue du service des 
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marchandises sur la ligne de Gênes à Ronco, prolongement de la ligne de 
Giovi, comportant, sur une longueur d'environ 21 kilomètres, des rampes 
continues de 12 à 16 millimètres. 

Le foyer, qui surmonte les deux paires de roues accouplées arrière, est 
du type débordant et la surface de grille atteint 4,40 m*. Il est à berceau 
cylindrique avec armaturage par entretoises et comporte deux portes. Le 
corps cylindrique n'étant placé qu'à une hauteur de 2,450 m. au-dessus du 
rail, le foyer est peu profond (4,315 m. à l'avant). 

Le corps cylindrique est à wagon-top et renferme 280 tubes lisses en 
laiton de 50 millimètres ayant une longueur entre plaques de 3,900 m. Le 
dôme, portant deux soupapes à balances, est placé sur la virole conique. 
Une troisième soupape de sûreté, à charge directe, du système Coale, est 
placée devant le dôme. 

Les longerons, solidement entretoisés par des pièces en acier moulé, 
sont rapprochés sur l'avant pour permettre l'installation du cylindre B. P. 
sans les entailler d'une manière excessive. 

Les ressorts sont placés sous les boîtes ; le tablier passe en entier au- 
dessus des roues. 

Le bogie est du type normal du môme réseau, avec pivot sphérique et 
déplacement latéral contrôlé par des bielles inclinées. 

Les cylindres sont extérieurs et commandent le second essieu accouplé. 
Le tiroir H. P. est cylindrique; le tiroir B.P. est plan, mais compensé. 
La distribution est du type Walschaert. 

Les deux cylindres sont munis de soupapes de sûreté et de rentrée 
d'air. 

Diamètre des cylindres H. I* 0,540 m. 

— — H. V 0,800 — 

Course des pistons 0,680 — 

Diamètre des roues accouplées 4,400 — 

Timbre de la chaudière 14 kg. 

Surface de grille 4,40 m* 

— de chauffe 155,00 — 

Poids adhérent 60,00 t. 

— total en charge 76,00 t. 

Cette machine offre un aspect lourd et massif, surtout si on la compare 
avec ses congénères américaines, en raison de la faible hauteur à laquelle 
se trouve la chaudière dont le foyer n'est d'ailleurs pas assez profond. 

A part cette réserve, elle constitue un type intéressant, et c'est, croyons- 
nous, la première locomotive du type B.4. construite en Europe pour la 
voie normale. 
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Machine - tender à deux 
bogies (fig. iOâ). — Le réseau 
de la Méditerrcmée a été le pre- 
mier, croyons-nous, qui ait 
compté à son effectif des ma- 
chines-tenders à six roues 
accouplées et à deux bogies, 
dérivées de la locomotive de 
grande banlieue Au. Nord fran- 
çais. On sait que ce type, à six 
roues accouplées, se répand 
rapidement (Madrid-Saragosse, 
Alsace-Lorraine, Est-français) . 

Cette machine est du type 
compound à trois cylindres, 
dont un HP., placé dans Taxe, 
commandant un coude de l'es- 
sieu accouplé avant et deux 
cylindres B. P. extérieurs, com- 
mandant l'essieu milieu. Les 
deux manivelles B.P. sont 
calées à 90 degrés et la mani- 
velle HP. est placée dans le 
prolongement de la bissectrice 
de cet angle. L'întercepting- 
valve est constituée par un 
simple clapet mu par un petit 
servo-moteur à vapeur, auto- 
matique, mais elle peut aussi 
être actionnée à la main. Les 
relevages sont solidaires, mais 
munis de dispositifs permettant 
d'établir des rapports d'intro- 
ductions différents aux deux 
groupes de cylindres. Les trois 
distributions sont du type 
Walschaert, les tiroirs HP. 
sont cylindriques et les tiroirs 
B.P. plans et équilibrés. 

La chaudière, timbrée a 
15 kilogrammes, est de dimen- 
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sions peu considérables. Elle est placée plus bas qu'il n'est actuellement 
d'usage et comporte un foyer Crampton avec wagon-top très peu accentué. 

Cette locomotive, comme les machines de grande banlieue du Nord, 
comporte en double tous les appareils de manœuvre en vue de la marche 
arrière et comporte comme tels : deux manettes de régulateur, deux appareils 
de changement de marche, deux robinets de frein, etc. 

Les cylindres ont respectivement 0,430 m. et 0,460 m. de diamètre avec 
une course commune de 0,640 m. Les surfaces de grille et de chauffe sont 
de i,80 m 2 et 98,00 m 2 . Le poids en charge est de 70 tonnes dont 27 tonnes 
seulement de poids adhérent. 

Ces locomotives ont été construites parles ateliers Hartman de Chemnitz. 

65. Chemins de fer Méridionaux. Réseau de l'Adriatique. — Cette Admi- 
nistration, qui comptait déjà à son effectif plusieurs types intéressants crée à 
l'heure actuelle une série de machines nouvelles, auxquelles est faite l'ap- 
plication systématique du bissel-bogie dérivé du type Krauss, après une 
pratique de ce dispositif appliqué aux machines (série 380) employées sur 
des lignes accidentées et très sinueuses 1 . La stabilité de ces machines n'a 
pas été jugée inférieure à celle des locomotives du type B.2. préalablement 
usitées pour les mêmes services accélérés. 

Locomotive à grande vitesse compound à quatre cylindres. — Ce réseau 
possède une série de machines spéciales à six roues accouplées et à quatre 
cylindres dont un spécimen, exposé en 1900, a été l'objet d'expériences 
effectuées par la Compagnie de l'Ouest. 

La chaudière est à foyer débordant placé au-dessus du bogie, à l'avant, 
et les cylindres, en porte-à-faux à l'arrière des roues accouplées. Cette loco- 
motive est destinée à se mouvoir cheminée en arrière et la plate-forme du 
mécanicien se trouve à l'avant. On a, en conséquence, disposé deux soutes 
latérales pour le combustible. Le tender, exclusivement destiné à porter 
l'eau, a la forme d'un wagon-réservoir. 

Le châssis de la machine est intérieur, celui du bogie est extérieur. Les 
ressorts des essieux accouplés sont conjugués par des balanciers. 

Le mécanisme est du type compound à quatre cylindres décrit au 
Chapitre i et comporte un cylindre H. P. (à droite) et un cylindre B.P. (à 
gauche) extérieurs et horizontaux, un cylindre H. P. et un cylindre B.P. 
intérieurs ; les manivelles de chaque groupe H. P., et B.P. sont calées à 180° 
et à 90° de l'autre groupe. Deux mécanismes Walschaert extérieurs et deux 
tiroirs assurent la distribution dans les quatre cylindres. 

1 Ingegnera Forroviaria, n° 11. 
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Conditions principales d'établissement. 

Diamètre des cylindres H. P 0,380 m. 

— — B. P 0,570 — 

Course des pistons 0,650 — 

Diamètre des roues accouplées 4,940 — 

Timbre 15 kg. 

Surface de grille 3,00 m 2 

•— de chauffe 166,70 — 

Poids total en service 66,50 t. 

— adhérent 43,50 — 

— à vide 57,50 — 

Locomotive à grande vitesse du type Mogul (PI. XIX). — Cette machine, 
succédant à un type antérieur (série 380) un peu moins puissant et monté 
sur des roues de plus petit diamètre, forme la série 400 et doit être plus 
particulièrement utilisée à la traction des trains express et directs des 
lignes de Bologne à Porreta et de Foggia à Naples, où la charge maximum 
admise par essieu est de 15 tonnes, et dont le profil est accidenté. 

La nécessité de limiter aussi le poids total a fait adopter, pour ces loco- 
motives, le bogie-bissel Krauss dont l'essieu arrière est accouplé. 

La chaudière est placée suffisamment haut pour que le cadre du foyer, 
qui a une forme brisée en vue d'incliner l'avant de la grille, puisse passer 
au-dessus des longerons dont la hauteur a été réduite à cet effet, entre les 
deux essieux accouplés arrière. La largeur intérieure de la boîte à feu a 
été ainsi portée à 1,120 m. ce qui donne une surface de grille de 2,40 m 2 
pour une longueur intérieure de 2,167 m. seulement. Cette boîte à feu est à 
berceau cylindrique, avec ciel plat et tirants, la face arrière est inclinée 
pour augmenter la longueur de la grille avec le plus faible addition de 
poids. 

Le corps cylindrique, formé de deux viroles, a un diamètre moyen de 
1,380 m. et renferme 104 tubes Sçrve de 65/70 et de 4,00 m de longueur. 
Le dôme renfermant le régulateur est monté sur la virole arrière. 

La boîte à fumée, formée par le prolongement du corps cylindrique, 
sert de support à la chaudière sur le massif des cylindres. Une entretoise 
intermédiaire en tôle mince se prêtant à la dilatation relie le corps cylin- 
drique aux longerons, vers son milieu. 

Le châssis est intérieur ; les ressorts des deux essieux accouplés 
arrière sont placés sous les boîtes et réunis de chaque côté par un balan- 
cier. L'essieu accouplé avant fait partie du bissel qui, outre son mouve- 
ment de pivotement, peut prendre un déplacement transversal contrôlé par 
la gravité avec butée sur des ressorts hélicoïdaux. Le ressort du deuxième 
essieu est transversal et suspendu au-dessous de la boîte par des menottes. 
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Les ressorts de l'essieu directeur sont indépendants et placés au-dessus des 
boîtes. 

Le pivot du bissel est placé vers l'arrière des cylindres et son axe par- 
tage la distance séparant l'essieu accouplé avant de l'essieu porteur dans 
le rapport de i il à 144, la charge étant répartie dans la même propor- 
tion. 

Cette locomotive est du type compound à deux cylindres avec relevage 
indépendant. Les cylindres sont placés entre les longerons et fortement 
inclinés. Venus de fonte ensemble et avec leurs deux boîtes à tiroirs dis- 
posées extérieurement, ils forment un massif servant de support à la chau- 
dière sur le châssis et à ce dernier sur le bissel. Les deux tiroirs sont 
cylindriques et horizontaux, en faux équerrage sur leurs cylindres. 

Les distributions, du type Walschaert, sont extérieures. 

Toutes les bielles, motrices, d'accouplement et même de tiroirs sont 
évidées. Les bielles d'accouplement avant ont leurs tourillons sphériques en 
raison du jeu latéral de l'essieu qu'elles commandent. 

Conditions principales détabimetnent. 

Diamètre du cvlindre H. P 0,430 m. 

— * — B.P 0,680 — 

Course des pistons . , 0,700 — 

Diamètre des roues accouplées i,850 — 

Timbre de la chaudière 16 kg. 

Surface de grille 2,40 m* 

— de chauffe 173,86 — 

Poids à vide 49,85 t. 

— en ordre de marche 54,50 — 

— adhérent .- . . 43,80 — 

Locomotive du type Prairie (fig. 104). — Le môme réseau a mis à l'étude 
une autre application du bissel-bogie à un type de machine à grande 
vitesse (série 550) analogue au précédent sous certains rapports mais très 
différent à d'autres points de vue. 

Les six roues accouplées, aussi rapprochées que possible, sont com- 
prises entre le foyer, débordant, et les cylindres placés par le travers de la 
boîle à fumée, suivant la disposition américaine. L'essieu directeur est à 
l'avant des cylindres, les roues porteuses arrière passent sous la partie pos- 
térieure du foyer. L'essieu accouplé avant et le premier essieu font partie 
du même truck articulé. Il en est de même du troisième essieu accouplé et 
de l'essieu porteur arrière. 

La chaudière, du type américain k foyer débordant (3,50 m 2 de grille) 
et wagon-top sur la virole arrière, renferme 277 tubes lisses de 45/50 milli- 
mètres ayant une longueur de 5,150 m. entre plaques. 
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Le mécanisme est semblable à celui de la machine à huit roues accou- 
plées décrite ci-dessous, le môme système compound à quatre cylindres et 

deux tiroirs lui étant appliqué. 

Cette machine offre plusieurs 
dispositions particulières : son 
type général, son mode de com- 
poundage et la disposition de 
ses essieux. Un seul, l'essieu 
moteur, est sans jeu latéral ; les 
deux autres essieux accouplés 
forment chacun un des essieux 
d'un bissel, complété par un des 
esieux porteurs. 

Conditions d'établissement. 

Diamètre des cylindres 

H.P „ . . . 0,360 m. 

Diamètre des cylindres 

B. P 0,590 — 

Course des pistons .... 0,650 — 

Diamètre des roues accou- 
plées 1,850 — 

Timbre de la chaudière . . 46 kg. 

Surface de grille 3,50 m 5 

— de chauffe . . 213,30 — 

Poids à vide. .* 62,80 t. 

— en ordre de marche . 69,00 — 

— adhérent 44,10 — 

Locomotive-tender à cinq es- 
sieux. — Constitue une sorte de 
compromis entre la machine type 
Prairie ci-dessus (série 550) et 
la locomotive type Mogul. La 
nécessité de ne pas excéder le 
poids total de 65,50 t. ni la 
charge de 15 tonnes par essieu 

accouplé a conduit, la machine devant porter ses approvisionnements (eau 

et charbon : 8,50 t.), à adopter une chaudière beaucoup moins puissante 

que celle des types précédents. 

Les surfaces de grille et de chauffe sont respectivement de 2,00 m* 

et de 128,80 m 2 . Le timbre est, comme précédemment, de 16 kilogrammes. 

Les deux cylindres ont respectivement 0,400 m. et 0,630 m. de diamètre. 

Cette locomotive, destinée au service des trains directs de voyageurs 
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sur les parcours peu étendus, comme par exemple Florence-Pistoia-Pise 
ou Milan-Chiasso, porte 6 mètres cubes d'eau et 2,50 L de combustible ; 
elle pèse 65,50 t. en ordre de marche et 52,70 t. à vide. 

Locomotive du type Consolidation (PL XX). — Cette locomotive (série 460), 
présente plusieurs particularités intéressantes, entre autres son foyer débor- 
dant à wagon-top passant au-dessus des roues arrière, son bissel-bogie 
Krauss et son système de compoundage. Celui-ci, décrit au Chapitre h, 
comporte deux cylindres H. P. l'un extérieur et l'autre intérieur, placés du 
même côté de la machine, dans lesquels la distribution est effectuée par un 
tiroir commun avec conduits croisés, et deux cylindres B.P. placés côte à 
côte, l'un intérieurement, l'autre à l'extérieur, commandés également par un 
tiroir commun. Ses quatre manivelles font partie du même essieu, dans 
l'espèce, le deuxième essieu accouplé. Les manivelles H. P. et les manivelles 
B.P. sont à 180° et à 90° d'un côté à l'autre. Ce système revient en somme 
à un type compound à deux cylindres dans lequel on aurait fractionné les 
cylindres H. P. et B.P., tant pour diminuer le volume de ces derniers que 
pour assurer l'équilibrage alternatif. 

La chaudière, dont l'axe est placé à 2,750 m. du rail, comporte un 
foyer débordant dont les parois latérales sont verticales grâce à la conicité 
de la première virole du corps cylindrique, type wagon-lop, ayant à son 
emmanchement sur le foyer, un diamètre de 1,710 m. La paroi arrière du 
foyer est fortement inclinée pour allonger la grille avec l'addition minimum 
de poids. Le foyer est à berceau cylindrique avec armaturage par entre- 
toises et ciel de foyer plat, les trois rangées avant sont à dilatation et 
suspendues à de petite fermes longitudinales. Le corps cylindrique, com- 
posé de trois viroles télescopiques, renferme 286 tubes lisses de 45/50 milli- 
mètres, ayant une longueur entre plaques de 4,700 m. La virole arrière, 
wagon-top, porte le dôme qui renferme le régulateur à soupape, tringle et 
tuyaux intérieurs. Les soupapes à balance sont montées sur une tubulure 
fixée à la partie antérieure du dôme et qui porte aussi une pop-valve amé- 
ricaine. 

La boîte à fumée est formée par le prolongement du corps cylindrique 
et sert d'attache à la machine sur le massif des cylindres. 

L'échappement, variable, est placé très bas, la cheminée est de grand 
diamètre mais munie en son centre d'un tube borgne autour duquel se pro- 
duit l'échappement, disposition analogue à celle qui a été appliquée par la 
Compagnie P.LM. 

Le châssis porte trois entretoises intermédiaires, en tôle et profilés, dont 
deux sont reliées au corps cylindrique par des tôles transversales de 8 milli- 
mètres qui ne s'opposent pas à la dilatation. 
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Les ressorts des trois essieux accouplés arrière, placés sous les boîtes, 
sont conjugués par des balanciers longitudinaux. Le ressort de l'essieu 
accouplé avant, qui est transversal, est relié au châssis du bissel-bogie dont 
fait partie l'essieu porteur. Grâce à la disposition du truck, le premier essieu 
accouplé possède un jeu latéral presque aussi grand que celui du poney-truck; 
ses manetons d'accouplement sont sphériques. 

Toutes les roues accouplées sont freinées. 

La disposition du mécanisme est assez clairement indiquée sur la 
planche jointe pour nous dispenser d'une description. Les cylindres inté- 
rieurs sont fortement inclinés pour que les bielles motrices passent au- 
dessus de l'essieu accouplé avant ; les cylindres extérieurs ont une moindre 
inclinaison. 

Les distributions, du type Walschaert, sont extérieures. Pour assurer 
une admission plus grande aux B.P. on a donné des longueurs différentes 
aux bielles de relevage H. P. et B.P. 

Ces machines sont destinées éventuellement à la traction des trains de 
voyageurs sur les lignes à fortes rampes des Apennins. 

Conditions d' établit sèment. 

Diamètre des cylindres H. P 0,360 m. 

— — B. P 0,590 — 

Course des pistons 0,650 — 

Diamètre des roues accouplées 1,370 — 

Timbre de la chaudière 16 kg. 

Surface de grille. 3,00 m* 

— de chauffe totale 201,00 — 

Poids en service 70,00 t. 

— adhérent 58,00 — 

— à vide 64,00 — 

66. Chemins de fer Suisses. — Tous les grands réseaux, sauf lé Gothard, 
ont été incorporés de 1901 à 1904 sous le nom de Chemins de fer Fédéraux 

(S R B \ 
^Vp' ) divisés en quatre arrondissements 

comprenant l'ancien Jura-Simplon, l'ancien Central Suisse, l'ancien Nord-Est 
et l'ancienne Union Suisse. 

En ce qui concerne le matériel roulant il n'y a actuellement que des 
types dits Fédéraux, communs à tous les arrondissements. On construit 
encore les types suivants adoptés par les CF. F. 

Type B.2., Nord-Est (Vincennes 1900), compound à deux cylindres inté- 
rieurs. 

Type B.3. du JurarSimplon, compound à quatre cylindres (série 701- 
729). 

Type P. 3>, àuJura^Simplon compound à trois cylindres (Vincennes 1900) 
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qui forme une importante série (1601-1727); utilisé surtout comme machine 
mixte. 

Type P. 3., machine-tender provenant du Jura-Simplon, réservé aux 
lignes secondaires. 

Le premier type Fédéral, étudié depuis l'amalgation, est une machine 
Consolidation à quatre cylindres, très semblable aux machines des Compa- 
gnies françaises du Midi, de Y Est et de P.O., mais avec deux distributions 
seulement et montée sur des roues de plus petit diamètre. 

Machine à quatre roues accouplées et à bogie. — Cette machine, du type 
compound' à deux cylindres, est destinée au service des trains de voyageurs 
sur des lignes comprenant des rampes de 10 millimètres. Le diamètre des 
roues accouplées est de 1,830 m. et l'empattement total de 7,200 m. mais 
le bogie comporte un déplacement latéral contrôlé par des ressorts à lames. 

La chaudière, timbrée à 13 kilogrammes, est du type Crampton sans 
dôme et le régulateur, à tiroir horizontal, est placé dans la boîte à fumée, 
comme dans les autres machines du même réseau. 

Le foyer, dont le cadre est fortement incliné, passe au-dessus de l'essieu 
accouplé arrière. La surface de grille est de 2,18 m 2 et la surface de chauffe 
de 128,50 m 2 . 

Les cylindres H. P. et B.P., placés entre les longerons, sont venus de 
fonte et leur entraxe est de 0,620 m. Ils ont respectivement 0,460 m. et 
0,680 m. avec une course de 0,660 m. Les tiroirs, plans et compensés, sont 
placés au-dessus des cylindres, mais inclinés transversalement. Ils sont 
commandés par des distributions Walschaert intérieures, mais les excen- 
triques sont extérieurs et actionnent, par un bras, les arbres des coulisses, 
passant au-dessus des longerons. 

L'essieu coudé, en acier au nickel, a la forme en Z. 

Les distributions sont liées, mais combinées de manière à donner une 
admission plus grande aux cylindres B.P., grâce aux longueurs inégales 
des tiges de suspension reliant les bielles commandant les leviers d'avance 
à l'arbre de relevage ; avec ce dispositif, la marche arrière est sacrifiée. 

La valve de démarrage est du type de Winterthur 

Les poids à vide et en service sont respectivement de 44,60 t. et de 
30,00 t. avec un poids adhérent de 30,00 t. 

Une machine semblable figurait à l'Exposition de 1900. 

Machine à six roues accouplées et à bogie (fig. 105). — Ces machines, 
n 08 701-702, construites en 1902 pour le Jura-Simplon par les Ateliers de 
Winterthur, du type compound à quatre cylindres décroisés, sont destinées 
à la traction des trains express, bien que le diamètre des roues accouplées ne 
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soit que de 1,780 m. en raison des profils accidentés auxquels elles sont 
destinées. 

La chaudière comporte un très long foyer à berceau circulaire et entre- 
toises, passant au-dessus des deux essieux accouplés arrière, Fécartement 
des plaques tubulaires n'étant que de 4,200 m. Le corps cylindrique dont 
l'axe est à 2,660 m. du rail, composé de deux viroles, présente un diamètre 
moyen de 1,482 m. et renferme 236 tubes lisses de 50 millimètres. Le dôme, 
qui renferme le régulateur à tringle de commande extérieure et tuyaux 
intérieurs, est monté sur la virole avant. La chaudière est fixée au châssis, 
par la boîte à fumée, cylindrique, boulonnée sur les boîtes des tiroirs B.P. 
et sur une entretoise des longerons placés un peu en arrière du premier 
essieu moteur ; elle repose en outre à l'arrière, sur les longerons, par des 
platines à dilatation rivées vers le milieu de la boîte à feu. Le châssis est 
en outre entretoisé par un cadre en acier moulé reliant les cylindres H. P. 
et servant de support aux glissières et coulisses intérieures. 

Les ressorts sont placés sous les boîtes, ils ne comportent pas de balan- 
ciers. Le bogie est à jeu latéral contrôlé par des menottes. Vu le faible 
diamètre des roues motrices, le bogie a dû être reporté vers l'avant pour 
permettre l'installation des cylindres extérieurs H. P., horizontaux. 

Les cylindres, qui actionnent respectivement les premier et deuxième 
essieux accouplés, sont disposés comme dans les locomotives du type français 
et les manivelles correspondantes H. P. et B.P. sont calées à 180°. Les 
tiroirs sont plans et compensés. Les distributions extérieures sont du type 
Walschaert et les distributions intérieures du type Joy. 

Les conditions principales d'établissement de ces machines sont les 
suivantes : 

Diamètre des cylindres H. P 0,360 m. 

— — B. P 0,570 — 

Course commune des pistons 0,660 — 

Diamètre des roues accouplées 1,780 — 

Timbre de la chaudière 15 kg. 

Surface de grille 2,72 m* 

— de chauffe 169,00 — 

Poids adhérent 45,00 t. 

— total en ordre de marche 65,00 — 

Cette locomotive est accompagnée d'un tender à deux bogies, du type 
américain, pesant 38,50 t. en ordre de marche et dont les caisses à eau. ont 
une contenance 14 mètres cubes. 

La série suivante (703-709) à laquelle cette machine a servi de prototype 
est semblable, mais la surface de grille est réduite à 2,60 m*, le foyer ne 
passant plus au-dessus de l'essieu accouplé milieu, et la surface de chauffe à 
166,10 m 2 par la diminution du nombre des tubes. L'empattement fixe 
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a été porté à 4,150 m. et l'empattement total est passé de 8,100 m. à 8, 330 m. 
Le diamètre de la cheminée a été réduit. 

Ces machines constituent actuellement le type normal à grande vitesse 
des CF. F. 

Type Mognl (série 1601-1727). — Ces modèles, dont un spécimen figu- 
rait à l'Exposition de 1900 et qui est une modification du type de 1889 
décrit dans notre tome I, est du type compound à trois cylindres, mais 
peut être considérée comme une compound à deux cylindres dans laquelle 
le cylindre B.P. a été partagé en deux cylindres égaux; on en a profité 
pour actionner deux essieux différents. 

Les cylindres B.P. sont placés extérieurement entre les roues direc- 
trices et les roues accouplées avant ; ils commandent le troisième essieu. Le 
cylindre H. P. est placé intérieurement, dans Taxe, immédiatement en avant 
de l'essieu porteur, et son axe est légèrement incliné ; il commande le pre- 
mier essieu accouplé. Les trois manivelles sont calées à 120°. 

Les tiroirs B. P. sont équilibrés et placés au-dessus de leurs cylindres 
et le tiroir H. P. sur le côté droit, vers le haut du cylindre correspondant, 
dans une position très inclinée. Ils sont commandés par des distributions 
Walschaert, extérieures pour les cylindres B.P., intérieures pour les H. P. 
Les relevages sont liés, mais une disposition, analogue à celle de la machine 
du Nord-Est suisse, permet des admissions B.P. plus grandes que les 
admissions H. P. 

La chaudière, du type Crampton, à grille très inclinée passant au-dessus 
du quatrième essieu, renferme 238 tubes de 41/45 millimètres. 

Cette machine remorque des trains de 200 tonnes en rampe de 20 milli- 
mètres à la vitesse moyenne de 30 km/h. 

Conditions d'établissement. 

Diamètre du cylindre H. P 0,500 m. 

— des cylindres B. P 0,540 — 

Course commune 0,600 — 

Diamètre des roues accouplées 4,520 — 

Timbre de la chaudière 44 kg. 

Surface de grille 2,30 m* 

— de chauffe 440,30 — 

Poids en ordre de marche 54.80 t. 

— adhérent 44,50 t. 

Type Consolidation. — Les Chemins de fer Fédéraux comptent à leur 
effectif des machines Consolidation compound à quatre cylindres (lig. 106) 
étudiées en vue de remorquer des trains de 200 tonnes en rampe de 
26 millimètres à la vitesse de 25 kilomètres à l'heure et d'atteindre en 
palier, pour le service des trains de voyageurs, la vitesse de 65 kilomètres. 
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Les différents organes de cette machine sont conformes à la pratique 
usuelle des ateliers de Winterthur. Chaudière à berceau cylindrique avec 
boîte à fumée dans le prolongement et dôme placé à la partie antérieure. 
La grille, inclinée, passe au-dessus de l'essieu arrière, et Taxe du corps 
cylindrique est à 2,600 m. du rail. Cette chaudière renferme 242 tubes de 
46/50 et de 4,200 m. entre plaques. 

Les longerons sont intérieurs et les ressorts placés sous les boîtes ; ils 
comportent des balanciers reliant les ressorts du bissel à ceux du premier 
essieu accouplé et les ressorts des deux derniers essieux accouplés entre 
eux. Le tablier, rectiligne, passe au-dessus des roues. 

Les quatre cylindres sont placés en batterie sous la boîte à fumée entre 
les deux paires de roues avant. 

Les cylindres h basse pression, extérieurs, sont légèrement inclinés et 
comportent des tiroirs cylindriques ; les cylindres à haute pression sont inté- 
rieurs et fortement inclinés pour que leurs tiges évitent l'essieu accouplé 
avant; ils comportent des tiroirs cylindriques. Les deux groupes de cylin- 
dres commandent respectivement les troisième et quatrième essieux. 

La distribution, extérieure, est commune pour les deux groupes, le 
mouvement étant transmis aux tiroirs intérieurs par un arbre de renvoi à 
bras inégaux. 

Conditions cl établissement. 

Diamètre des cylindres H. P 0,370 m. 

— — B. P 0,600 — 

Course commune 0,000 — 

Diamètre des roues accouplées i ,330 — 

Timbre de la chaudière 14 kg. 

Surface de grille 2,44 m 2 

— de chauffe totale 174.20 — 

Poids à vide 59,70 t. 

— en charge 66,30 — 

— adhérent 57,60 — 

67. État Suédois (Pi. XXI). — Machine Consolidation compound à deux 
cylindres. 

Foyer américain avec ciel entretoisé, élargi et passant au-dessus des 
roues arrière. Le corps cylindrique est composé de quatre viroles de môme 
diamètre, réunies par des couvre-joints extérieurs, à deux rangées de rivets. / 

Les longerons, en tôle d'acier de 35 millimètres, sont intérieurs et 
entretoisés par cinq traverses sans compter les deux extrêmes. Les ressorts 
sont, de chaque côté, reliés par des balanciers établissant la suspension sur 
trois points. 

Suivant une disposition analogue au bissel-bogie de Krauss, l'essieu du 
bissel fait partie d'un châssis, pivotant autour d'une cheville ouvrière placée 
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par le travers, des cylindres ; l'extrémité arrière de ce châssis est articulée à 
une entretoise en tôle reliant les boîtes de l'essieu accouplé avant qui se 
meut ainsi transversalement, parallèlement à lui-même, en sens contraire 
de celui du hissel. Les manetons d'accouplement correspondants sont sphé- 
riques. 

Les cylindres sont extérieurs ainsi que tout le mécanisme et la distribu- 
tion est du type Walschaert. 

Conditions principales d'établissement. 

Diamètre des cylindres H. P 0,536 m. 

— — B. P 0,810 — 

Course des pistons 0,640 m. 

• Diamètre des roues accouplées 1,300 — 

Timbre de la chaudière 14 kg. 

Surface de grille 2,90 m* 

— de chauffe 241,30 — 

Poids adhérent 64,00 t. 

— total en ordre de marche 75,50 — 

68. État Norwégien. Locomotives, type Consolidation de l'État Norvégien 
(fig. 107). — Ces machines, construites en Allemagne» sont du type com- 
pound à deux cylindres avec mécanisme entièrement extérieur. 

Chaudière à foyer Crampton élargi surmontant les roues arrière ; corps 
cylindrique composé de trois viroles, d'un diamètre moyen de 1,700 m., ren- 
fermant 273 tubes de 50 millimètres extérieur et de 4,250 m. de longueur 
utile. Le régulateur, à soupapes, est placé dans un dôme situé à l'avant 
du corps cylindrique ; il est à tringle de manœuvre et a tuyaux intérieurs. 

Les ressorts sont placés sous les boîtes ; ceux des troisième, quatrième 
et cinquième essieux sont conjugués par des balanciers. L'essieu porteur, 
placé à Pavant des cylindres, est à boîtes radiales et ses ressorts sont reliés 
par des balanciers k ceux du premier essieu accouplé. 

Les cylindres sont extérieurs et légèrement inclinés ; la distribution est 
du type Walschaert ; les tiroirs sont plans et compensés. Toutes les bielles 
sont évidées. 

Les caractéristiques principales sont comme suit : 

Diamètre du cylindre H. P 0,540 m. 

— — B. P 0,820 — 

Course des pistons 0,640 — 

Diamètre des roues accouplées 1,250 — 

Timbre 13 kg. 

Surface de grille , 2,80 m 3 

— de chauffe 177.70 — 

Poids à vide 64,00 t. 

— en ordre de marche 71,80 — 
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69. Espagne. — Les chemins de fer espagnols sont à voie de 1,072 ni. 
Le matériel de traction est de provenances diverses ; France, Angleterre, 
Belgique, États-Unis et, surtout dans ces dernières années, Allemagne. Bien 
que les vitesses soient restées très peu élevées, on trouve maintenant en 
Espagne des machines à six roues, accouplées puissantes et des types les 
plus récents, mais les charges par essieu ne dépassent pas 15 tonnes sur les 
sections les plus favorisées. 

La Société Alsacienne a construit pour les Chemins de fer Andalous des 
machines B.3. à roues de 1,620 m. du type M idi, avec de très légères 
variantes, mais une surface de grille plus grande (2,86 m 2 ), bien que la sur- 
face de chauffe soit moindre (121 m 2 ), en raison du remplacement, par 
des tubes lisses, des tubes Serve de la machine française. Les cylindres 
(0,350 m. et 0,550 m. X 0,640 m.) et le mécanisme, ainsi que tous les détails 
sont identiques à ceux des machines françaises. Le poids à vide est de 
53 tonnes et le poids en ordre de marche de 59,80 t. 

Des machines du même type (B.3.) mais a simple expansion, ont été 
récemmment construites pour le Nord de FEspagne par les Ateliers de 
Hanovre?! par Borsig. Chaudière à foyer Belpaire timbrée à 12 kilogrammes 
présentant une surface de grille de 2,69 m 2 et une surface de chauffe de 
183,00 m*. Roues de 1,750 m.; cylindres extérieurs et horizontaux de 
0,500 m. X 0,650 m.; empattement total 7,400 m., fixe 4,000 m, ; distri- 
bution Walschaert extérieure ; tiroirs plans, placés horizontalement au- 
dessus des cylindres. 

La ligne de Madrid-Saragossc-Alicante, possède des machines-tenders à 
six roues accouplées, à deux bogies, et à simple expansion, du type déjà 
décrit comme appartenant depuis peu à divers réseaux européens. Ces 
locomotives ont été construites à Munich, pour le service des voyageurs 
ou des marchandises; le poids par essieu ne devait pas excéder 13 tonnes. 
Elles sont établies avec la symétrie qui caractérise les dernières construc- 
tions de J.-A. Maffei. On en trouvera figure 108 1a coupe en long et 
figure 109 une vue extérieure. 

Les trois essieux accouplés sont également espacés et les centres des 
deux bogies sont équidistants de l'essieu milieu. Les longerons sont inté- 
rieurs, pour la machine comme pour les trucks articulés. Les ressorts des 
essieux accouplés sont placés sous les boîtes ; il n'y a pas de balanciers de 
répartition. Les bogies sont chargés par des platines latérales à glissement, 
le pivot ne servant qu'à l'entraînement et au rappel, opéré par des ressorts 
hélicoïdaux placés transversalement. 

Les deux cylindres sont placés extérieurement, entre les roues du bogie 
avant, et commandent l'essieu milieu; tout le mécanisme, qui est fort léger, 
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les bielles d'excentrique elles-mêmes étant évidées, se trouve à l'extérieur. 
Distribution Walschaert et tiroirs cylindriques. 

La chaudière, dont Taxe est placé à 2,600 m. du rail, comporte un foyer 
Belpaire offrant une largeur intérieure de 2,240 m., grâce à Técartement de 
la voie (1,672 m.); il n'a que 1,320 m. de longueur pour une surface de 
grille de 2,85 m*. Elle comporte des tubes Serve de 60 millimètres (inté- 
rieurement), rétreints de 3 millimètres du côté du foyer et munis de bagnes 
en acier ; leur longueur, entre plaques, est de 4,100 m. Le foyer Belpaire 
et les tubes Serve, étrangers à la pratique allemande actuelle, ont été impo- 
sés par la Compagnie, 

Les caisses à eau sont disposées latéralement et les soutes à combus- 
tible en arrière de la plate-forme qui est vaste et recouverte par un abri à 
deux écrans. 

Cette machine comporte : un régulateur à tringle et tuyaux intérieurs 
dont le col de cygne est placé dans le dôme situé à l'extrême avant du corps 
cylindrique ; des soupapes du type allemand, placées sur la boîte à feu ; 
une sablière à vapeur, pouvant sabler sous les roues motrices dans les deux 
sens de la marche ; un changement de marche à vis ; un échappement 
variable à soupapes; un jette-feu, etc. 

Ses éléments principaux sont les suivants : 

Diamètre des cylindres 0.440 m. 

Course des pistons 0,630 — 

Diamètre des roues accouplées 1,544 — 

Timbre de la chaudière 12 kg. 

Surface de grille 2,85 m* 

— de chauffe 148,00 — 

Poids à vide , 59,00 t. 

— en charge 76,00 — 

— adhérent 39,00 — 

70. État Portugais. — Les locomotives du type B.3 de ce réseau (voio 
de 1,672 m.) (fig. 110) ont été construites dans les ateliers Borsig, à Berlin. 

Ce sont des machines compound à quatre cylindres, du type français, 
c'est-à-dire comportant deux cylindres H. P. extérieurs placés immédiatement 
à l'avant des roues accouplées, et commandant le quatrième essieu, et deux 
cylindres B. P., intérieurs, commandant le troisiène essieu. 

La chaudière, à berceau cylindrique avec tirants, a son axe à 2,700 m. 
du rail. Le cadre du foyer (horizontal bien que la grille soit légèrement 
inclinée) passe au-dessus des deux essieux accouplés arrière. Le corps 
cylindrique, dont le prolongement forme la boîte à fumée, offre un dia- 
mètre intérieur de 1,500 m. et renferme 233 tubes lisses de 4,300 m. de 
longueur entre plaques. La virole arrière porte un dôme de faible capacité 
renfermant le régulateur, à tringle de manœuvre intérieure. Deux soupapes 
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de sûreté, type américain à 
silencieux, sont montées sur 
la boîte à feu. La cheminée, 
presque cylindrique, est munie 
d'un chapiteau en laiton. 

Le châssis est intérieur et 
les ressorts des essieux accou- 
plés sont placés sous les boîtes; 
ceux des quatrième et cin- 
quième essieux sont reliés, de 
chaque côté, par un balancier 
longitudinal. Le bogie com- 
porte quatre ressorts indépen- 
dants placés au-dessus des 
boîtes. 

Le tablier, abaissé vers 
Favant à la hauteur de la tra- 
verse, passe au-dessus des 
roues accouplées. 

Les cylindres extérieurs 
sont horizontaux et portent 
des tiroirs cylindriques ; les 
cylindres intérieurs sont légère- 
ment inclinés et portent des 
tiroirs plans compensés. 

Les distributions extérieu- 
res sont du type Walschaert et 
les distributions intérieures du 
système Joy. Le relevage est 
commun pour les deux grou- 
pes. Toutes les bielles sont en 
section à I. Les bielles d'accou- 
plement ont des têtes rondes. 

La vapeur est conduite di- 
rectement aux cylindres H. P., 
de chaque côté, par un tuyau 
extérieur sortant de la chaudière un peu h Favant du dôme comme dans les 
machines françaises. 

Conditions principales d'établissement. 
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Diamètre des cylindres H. P. 
— — B. P. 



0,350 m. 
0,550 — 
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Course des pistons .... 0,650 m. 
Diamètre des roues accou- 
plées 4,546 — 

Timbre de la chaudière . . 14 -kg. 

Surface de grille 2,85 m 2 

— de chauffe totale. . . 170,0u — 
Poids à vide 53,00 t. 

— en ordre de marche . 59,00 — 

Cette machine est légère, 
étant données ses surfaces de 
grille et de chauffe ; il est vrai que 
les roues sont de petit diamètre. 

Le tender, à deux bogies, 
offre une contenance de 14 m 3 
et pèse 38 tonnes avec les appro- 
visionnements au complet. 

71. Russie. — Locomotive 
Consolidation du Vladicaucase. — 
Ce type de machine, construit 
par Henschel, est du système 
compound à deux cylindres. 

Il comporte une chaudière k 
foyer Crampton, passant au-des- 
sus des deux essieux arrière et 
renfermant 224 tubes de 31 milli- 
mètres et de 4,600 m. de longueur. 
Le dôme est placé à l'avant. 

Les cylindres, extérieurs et 
inclinés, ont 0,520 m. et 0,740 m. 
de diamètre avec une course de 
0,640 m. 

La surface de grille est de 
2,50 m 2 et la surface de chauffe 
totale de 180,00 m 2 . 

Les roues ont 1 ,250 m. de dia- 
mètre ; l'empattement total est de 
6,640 m. 

Cette machine pèse 61,50 t. 
en ordre de marche dont 48,50 t. 
de poids adhérent ; le poids à 
vide est de 53 tonnes. 
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Machine Consolidation de la ligne Moscou-Vindatt-Rybinsk (fig. 111). — 

Ces machines ont été cons- 
truites en 1899 par la Société 
A Isacienne, et font le service des 
marchandise», de concert avec 
des Consolidations Baldtmn, 
du type Vanclain. 

Elles sont du type com- 
pound tandem avec cylindres 
inclinés et distribution Âllan 
intérieure. 

L'essieu porteur fait partie 
d'un bissel 

Le foyer, du type Cramp- 
ton, passe au-dessus de l'essieu 
^ arrière ; la grille est incli- 
=j née. 

| Diamètre des cylindres 

2 H. P 0,400 m. 

£» Diamètre des cylindres 

o B. P 0,600 — 

3 Course commune des 

Z pistons 0,600 — 

c Diamètre des roues ac- 

J couplées 4,270 — 

« Timbre de la chaudière 12 kg. 

, Surface de grille . . . 2,54 m 2 

. — de chauffe . . 155,60 — 

S Poids à vide 52,00 t. 

û) — en ordre de mar- 

^ che 57,75 — 

Poids adhérent .... 49,65 — 

Locomotives articulées {sys- 
tème Mallet) du Transibérien 
(fig. 112). — L'Administration 
du Chemin de fer de la Sibérie 
possède un grand nombre de 

machines compound articulées répondant aux conditions d'établissement 

suivantes : 




Diamètre des cylindres H. P. . 
— — B. P. . 

Course des pistons 

Diamètre des roues accouplées. 

LA LOCOMOTIVE ACTUELLE. 



0,475 m. 
0,710 - 
0,650 — 
1,220 — 
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'1 ii nbre de la chaudière. 12 kg. 

Surface de grille 2,15 m* 

de chauffe 201,00 — 

ViiUU total et adhérent 80,8 t. 

<>s machines sont montées sur six essieux moteurs ou accouplés dont 
Unis Kulhliiires du châssis principal commandés par les pistons H. P. et trois 
eOBGtituant le truck et actionnés par les pistons B.P. Le troisième essieu 
Ai- chaque groupe est moteur. 

L i chaudière esta foyer Crampton passant au-dessus des deux essieux 
arrirn\ Lv. corps cylindrique, dont le diamètre est de 1,588 m., ren- 
ferme S&4 lubes lisses de 51 millimètres et de 4,965 m. de longueur utile. 
CIi-is machines, destinées à brûler éventuellement du bois, ont une cheminée 
à piiri'H'ti ficelles. 



CHAPITRE IX 

ÉTUDE DES TYPES RÉCENTS DE LOCOMOTIVES 
USITÉS AUX ÉTATS-UNIS 



Généralités. — Examen général de la pratique américaine récente. — Développement de 
la puissance. — Tendances actuelles. — Examen des machines récentes, destinées au 
service des trains à grande vitesse, de marchandises en profil facile ou accidenté, et de 
banlieue. 

72. La nécessité d'une production intensive, pour satisfaire aux besoins 
croissants d'un énorme réseau, n'a pas laissé aux constructeurs américains 
le loisir d'étudier avec minutie certaines dispositions de détail qui pourraient 
paraître utiles en vue de la réduction de poids ou de l'économie du fonction- 
nement. A part cette réserve, les locomotives usitées aux États-Unis offrent 
le sujet d'étude le plus intéressant, surtout au point de vue du dévelop- 
pement de la puissance, qui les caractérise de plus en plus 1 . On ne doit pas 
oublier que les Américains ont précédé l'Ancien Monde dans cette voie et, 
s'ils reconnaissent eux-mêmes pouvoir emprunter aujourd'hui avec avantage 
certains points delà pratique européenne, surtout au point de vue des détails, 
il n'en est pas moins vrai que c'est en grande partie à leur exemple qu'a 
été dû l'accroissement de la puissance des locomotives de ce côté de l'Atlan- 
tique dans les dix dernières années. Nul ne conteste aux ingénieurs amé- 
ricains l'initiative de la création et du développement des types à grande 
vitesse à six roues accouplées et à bogie ou du type Atlantic, et la générali- 
sation de l'emploi des trucks à un ou deux essieux sur tous les types de 
locomotives ; les premiers, ils se sont soustraits aux limitations fictives qui 
entravaient le développement de la locomotive, en surélevant la chaudière 
bien au delà des limites que Ton pensait alors pouvoir admettre en Europe, 
simple mesure qui a rénové la locomotive et a seule rendu possible l'accrois- 
sement de sa puissance dans des proportions que Ton ne pouvait soupçonner 
il y a moins de vingt ans* 

f Dans ce qui suit, nous ne considérons que les constructions neuves et les tendances récentes, 
renvoyant pour les généralités et l'étude détaillée des locomotives américaines à notre Traité 
pratique de la Machine Locomotive. 
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La locomotive américaine à grande' vitesse, telle qu'on la construit 
actuellement, présente une surface de grille de 4,30 à 6,00 m 2 , et une 
surface de chauffe de 250,00 à 350,00 m 2 ; elle pèse en charge de 75 à 
105 tonnes, dont 46 à 75 tonnes disponibles pour l'adhérence et peut remor- 
quer, sur des profils relativement faciles, des trains express du poids de 
600 tonnes à une vitesse moyenne de marche de 80 km/h. 

Les machines à marchandises récentes ont de 4,00 m 2 à 5,50 m 2 de 
surface de grille et pèsent de 90 à 110 tonties; pour les lignes accidentées 
on construit des machines de 125 tonnes offrant une surface de chauffe de 
450,00 m 2 ; même, exceptionnellement encore, la machine articulée du 
Baltimore and Ohio {système Mali et) pèse 152 tonnes sans son tender et 
présente 520,00 m 2 de surface de chauffe. 

Les locomotives à marchandises des derniers types remorquent en profil 
accidenté les mômes charges que les machines Mogul, usitées il y a une 
douzaine d'années encore, sur les lignes de plaine. 

La charge par essieu s'élève normalement à 22 ou 23 tonnes, et, sur 
certains réseaux, la charge de 26 tonnes est admise. 

L'accroissement si remarquable de la surface de grille n'est pas, d'une 
manière générale, le résultat de l'emploi de combustibles inférieurs ; les 
locomotives brûlant des charbons bitumineux d'assez bonne qualité, ont 
fréquemment des grilles de 4,50 m 2 à 5,00 m 2 . 

L'axe de la chaudière, pour les machines à grande vitesse ayant des 
roues de 1,800 m. à 2,000 m, se trouve fréquemment à 2,900 m. du rail et le 
diamètre du corps cylindrique, dans les machines récentes, rarement infé- 
rieur à 1,750 m., atteint jusqu'à 2,000 m. 

Le fait qui domine toutes les transformations de la locomotive améri- 
caine depuis dix ans et se trouve être la cause initiale de leur développement 
consiste dans l'emploi général du foyer débordant permettant d'obtenir 
des surfaces de grille dépassant 3,00 m 2 , et qui, grâce à sa forme presque 
cubique, paraît avoir l'avantage de moins souffrir des dilatations et 
donner lieu à de moins fréquentes ruptures d'entretoises que les foyers 
rétrécis, profonds et longs. Si on y regarde de près, on verra que les types, 
répandus ou créés depuis quelques années, ont tous pour but de permettre 
l'emploi de ce genre de foyer exigeant bien entendu que Taxe de la 
chaudière soit placé à une grande hauteur afin que le cadre du foyer passe 
au-dessus des roues arrière. Tant que les roues accouplées n'offrent pas un 
diamètre supérieur à 1,600 m. , la boîte à feu peut être placée au-dessus d'elles 
en conservant une profondeur suffisante et sans que l'axe du corps cylin- 
drique soit placé à plus de 2,900 m. du rail. Avec des roues d'un diamètre supé- 
rieur, cette disposition serait inadmissible et on est conduit à placer le foyer 
en entier derrière les roues accouplées; il ne surmonte plus alors que des 
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roues porteuses dont le diamètre n'excède pas 1,200 m. C'est ainsi que se 
sont développés, dans les dernières années, les types Atlantic (B.2.P.), Prai- 
rie (P. 3. P.) etPa«7?c(B.3.P.). 

73. Types de locomotives usités aux États-Unis. — Ces types sont plus 
nombreux qu'autrefois parce que, aux dispositions autrefois classiques, s'en 
sont ajoutées de nouvelles, d'ailleurs prédominantes, résultant de l'accrois- 
sement énorme du volume et du poids des chaudières. 

Type American (B.2.) (fig. 1, PL I). — C'est l'ancien type classique que 
Ton ne construit plus guère pour les grandes lignes, comme n'étant pas assez 
puissant par suite de la limite imposée à la surface de grille et au poids total. 
Les plus récentes de ces machines pèsent cependant jusqu'à 67 tonnes dont 
50 tonnes de poids adhérent et présentent une surface de chauffe de 
210,00 m 2 (Delawa?*e 9 Lackawanna and Western) . Les roues accouplées ont 
un diamètre de 1,750 m. à 1,850 m. 

Type Atlantic (B.2.P.) (fig. 4, PI. I). — Aujourd'hui le plus en faveur pour 
la traction des trains rapides et de luxe, est, dans l'esprit des ingénieurs 
américains, intimement lié à l'emploi du foyer débordant, principale cause 
de sa généralisation. 

La surface de grille varie de 4,50 m 2 à 5,00 m 2 et la surface de chauffe 
de 228,00 m 2 à 330,00 m 2 . Le poids adhérent varie de 42 à 52 tonnes, soit 
autant que beaucoup de machines européennes à six roues accouplées. 

Les roues motrices ont un diamètre de 1,900 à 2,000 m. 

L'emploi fréquent de ce type de locomotive aux États-Unis est surtout 
dû à la charge maximum admise par essieu qui atteint 25 tonnes et même 
26 tonnes sur certains réseaux. 

Type Ten-vjfieeler (B.3.) (fig. 5, PI. I). — Aussi classique que le type amé- 
ricain, est resté très répandu surtout sur les lignes où l'on brûle des fines 
d'anthracite avec foyer Wootten, très plat, débordant et surmontant les 
roues accouplées arrière. 

Actuellement, ce type de locomotive pèse de 80 à 85 tonnes, dont 70 à 
72 tonnes de poids adhérent. Surface de grille de 4,00 m 4 à 5,00 nr, surface 
de chauffe de 260,00 m 2 à 300,00 m 2 , avec foyer Wootten jusqu'à 8,00 m 2 . 

Le diamètre des roues accouplées varie de 1,700 m. à 1,980 m. 

Type Pacific (B. 3. P.) (iig. 8, PI. I). — Résulte du récent développement du 
type précédent dans lequel le foyer, pour augmenter la surface de grille qui 
varie de 4,50 m 2 à 6,00 m 3 , est reporté à l'arrière des roues accouplées 
et élargi comme dans les Atlantics. Les roues accouplées sont aussi 
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rapprochées que possible pour diminuer l'empattement et la longueur du 
corps cylindrique qui dépasse cependant 6,000 m. dans ce type de machine 
et permet d'atteindre des surfaces de chauffe de 360,00 m 2 . 

Le diamètre des roues accouplées est compris entre 1,750 m. et 1,950 m. 
Le poids adhérent atteint 67 tonnes et le poids total 102 tonnes. 

En réalité, ces locomotives peuvent être assimilées à des Atlantics ayant 
six roues accouplées au lieu de quatre. 

Type Mogul (P. 3.) (fig. 4, PI. I). — De plus en plus abandonné, comme ne 
permettant pas une puissance suffisante : intéressant surtout comme ayant 
donné naissance au type ci dessous. 

Type Prairie (P .3.P .) (fig. 7, PI. I). — Est constitué par une machine Mogul 
dont le foyer débordant est placé à l'arrière des roues accouplées et surmonte 
un second essieu porteur. On peut aussi l'assimiler à une machine, type 
Pacific, raccourcie à l'avant et dont le deuxième essieu du bogie çst sup- 
primé. 

Ce type présenterait un grand avantage, à savoir qu'il permet de conci- 
lier l'emploi du foyer débordant avec l'accouplement de trois paires de roues 
de grand diamètre, sans que la longueur et l'empattement de la machine 
soient excessifs. On considère, d'autre part, que la stabilité de ce type de 
machine est inférieure à celle du type Pacific et les Américains eux-mêmes 
préfèrent le bogie au bissel comme truck directeur. Aussi, en général, les 
machines Prairie sont-elles réservées aux trains lourds et de vitesse modé- 
rée. Il existe cependant aux États-Unis, à cet égard, une importante excep- 
tion que nous devons mentionner. La Compagnie du Lake Shore and Afichi- 
gan Southern, qui remorque sur plus de la moitié de leur parcours les rapides 
de New- York à Chicago et forme le prolongement du New-York Central, a 
adopté le type Prairie comme modèle de machine express et lui a donné 
un développement tel que ces locomotives (voy. ci-dessous) sont les plus 
puissantes qui aient jamais été construites pour le service des voyageurs. 
Elles sont montées sur des roues de 2,006 m. Il est juste de rappeler que ce 
réseau possède une voie très bien établie et ne comportent pas de courbes de 
petit rayon. 

Ces machines pèsent de 75 à 100 tonnes, ont un poids adhérent s'élevant 
jusqu'à 75 tonnes {Lake Shore) et présentent une surface de chauffe très con- 
sidérable en raison de la grande longueur des tubes (jusqu'à 360,00 m*). 

Le diamètre des roues accouplées varie entre 1,700 m. et 2,000 m. 

Avec ces machines, nous terminons l'examen des locomotives destinées 
aux trains de voyageurs. 
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Type Consolidation^ A.) (fig. 10, PI. I). — Aux États-Unis, la locomotive 
à huit roues accouplées est toujours, sauf pour le service de gare, complétée 
par l'addition d'un bissel placé à l'avant des cylindres et constitue le type, 
classique depuis longtemps, de la machine à marchandises américaine. Poids 
total en charge de 83 à 100 tonnes. Surface de grille 4,50 m 2 à 5,50 m 2 . Dans 
ces machines comme dans les suivantes, le foyer est élargi et déborde au- 
dessus des roues arrière. 

Le diamètre des roues est compris entre 1,400 et 1,600 m. 

Type 12-wheeler (B.4.) (fig. 11, PI. 1). — Résulte de l'extension du type 
précédent dans lequel le poney-truck est remplacé par un bogie entre les 
roues duquel se trouvent placés les cylindres extérieurement. Le poids de ces 
machines s'élève jusqu'à 115 tonnes avec une surface de chauffe atteignant 
450,00 m 2 . 

Les roues accouplées ont le môme diamètre que dans le type précédent. 

Type Mikado (P. 4. P.). — Développement du type Consolidation dans 
lequel le deuxième essieu porteur, au lieu de servir à constituer un bogie, 
est reporté à l'arrière sous le foyer. 

Ces machines offrent les mêmes dimensions que celles du type précédent. 
Leur emploi estçncore exceptionnel sur la voie normale. 

Type Decapod (P. 5.). — Comporte dix roues accouplées, d'un diamètre 
de 1,400 ni. en moyenne, et un bissel à l'avant des cylindres. 

Réservé aux lignes de montage, ce type de machine offre un poids de 1 10 
à 115 tonnes avec une surface de grille de 5,00 à 6,00 m 2 et une surface de 
chauffe de 450,00 nr. 

Type Decapod Santa Fe (P. 5. P.) (iig. 12, PI. I). — Développement du pré- 
cédent, comporte les locomotives les plus lourdes qui aient été construites à 
part la machine articulée du B.and O. Le poids de la dernière construite 
s'élève à 130 tonnes en charge. 

Machines-tenders. — Moins usitées qu'en Europe, les trains de banlieue 
étant fréquemment remorqués par des machines de grande ligne à tender séparé 
et l'électrification des réseaux urbains ayant pris un grand développement. 

Il existe cependant un type assez répandu sur divers réseaux, représenté 
figure 132 (P. 3. B.) qui comporte un foyer ordinaire ou, comme dans l'exemple 
choisi, du type Wootten. Le poids de ces machines en charge est voisin do 
• 100 tonnes. 

En résumé, les deux types actuellement en faveur pour le service des 
trains express sont le type Atlantic et le type Pacific. Une Compagnie impor- 
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tante {Lake Shoré) emploie, pour ses trains les plus rapides, des machines 
du type Prairie. 

L'énorme puissance de ces machines est rendue manifeste par les 
chiffres ci-dessous relatifs aux conditions d'établissement qu'atteignent plu- 
sieurs d'entre elles et dont elles se rapprochent toutes de plus en plus. 

Diamètre des cylindres (simple expansion) 0,550 m. 

Course des pistons 0,710 — 

Surface de grille 6,00 m 2 

— de chauffe 360,00 — 

Poids adhérent { Type Atfaitfic ™> 00 i ' 

( Type Pacific ou Prairie 75,00 — 

p . . . Ç Type Atlantic 92,00 — 

rojas total. . . . ( Type pacific ou praiHe 106 0Q __ 

Pour le service des marchandises, la machine Consolidation constitue le 
type normal, Ses conditions d'établissement tendent vers les chiffres sui- 
vants, appartenant déjà aux spécimens les plus puissants : 

Diamètre des cylindres 0,560 m. 

Course des pistons 0,810 — 

Surface de grille 5,00 m 2 

— de chauffe 360,00 — 

Poids adhérent 90,00 t. 

— total 100,00 — 

Tenders. — Les tenders américains ont conservé leurs dispositions clas- 
siques et sont toujours à bogies, mais la charge par essieu a singulièrement 
augmenté. Les parcours étant très longs et l'emploi des prises d'eau en 
cours de route se trouvant limité à quelques lignes de l'Est, les tenders 
américains, en raison aussi de la puissance des machines, ont une conte- 
nance considérable (jusqu'à 30 tonnes d'eau et li tonnes de combustible), 
avec un poids total en service s'élevant à 75 tonnes. 

74. Examen général de la pratique américaine. — En ce qui concerne 
les dispositions générales et les détails de construction, nous aurons à 
signaler quelques tendances nouvelles indépendamment des caractères géné- 
raux définis dans notre dernier volume. 

Chaudière. — L'étude générale des chaudières américaines de construc- 
tion récente fait d'abord ressortir les points suivants : 

a) Augmentation considérable du volume et de la puissance, la première 
ne se traduisant pas en général par un accroissement proportionnel de la 
surface de chauffe, le plus grand espacement des tubes, comme d'ailleurs 
l'élargissement des lames d'eau, étant d'une application courante en vue de 
faciliter la circulation. 
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b) Emploi général des foyers débor- 
dants, passant au-dessus des roues por- 
teuses (ce qui entraîne, nous l'avons vu, 
la généralisation de plus en plus grande 
des types Atlantic et Pacific) pour les 
machines à grande vitesse, et des roues 
accouplées pour les autres types. 

c) Abandon général et systématique 
du foyer Belpaire. 

d) Emploi fréquent de la chaudière h 
wagon- top. 

e) Allongement considérable du corps 
cylindrique résultant de l'emploi du 
foyer débordant combiné avec les types 
B.2.P. etB.3.P. 

f) Élévation du timbre, rarement infé- 
rieur à 14 kilogrammes, même pour les 
machines à simple expansion, et attei- 
gnant 16 kilogrammes pour les com- 
pounds. 

La chaudière américaine (fig. 113 et 
114), entièrement en acier, tubes et foyer 
compris, est presque uniquement à foyer 
débordant avec berceau de section cir- 
culaire les viroles arrière au milieu du 
corps cylindrique, plus rarement la virole 
avant étant fréquemment wagon-top 9 ce 
qui permet de porter le diamètre de la 
partie arrière de la chaudière et par con- 
séquent la largeur du foyer, ses parois 
latérales restant verticales, à 2,200 m. 
pour les plus fortes machines. 

Nous avons rappelé, Chapitre I er , que 
les Américains s'attachaient, autant que 
possible, à donner aux foyers débordants, 
des flancs verticaux et parallèles pour 
conserver au plan de vaporisation une 
surface aussi grande que possible. Les 
foyers de ce type, de forme pyramidale, 
Burtout avec le berceau cylindrique, entraînent en effet une réduction de 
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surface du plan d'eau, au- 
dessus du foyer, qui peut 
être défavorable et entraîner 
des ébullitionset des projec- 
tions d'eau. 

Dans les chaudières sans 
wagon-top, la largeur exté- 
rieure de la boîte à feu est 
égale au diamètre du corps 
cylindrique proprement dit 
augmenté de l'épaisseur des 
viroles qui sont le plus sou- 
vent télescopiques. Même 
quand il en est ainsi, la lar- 
geur de la boîte à feu atteint 
2,000 m. ou 2,400 m. si on 
incline les côtés. Dans les 
chaudières Wootten, on in- 
cline très fortement vers 
l'extérieur les parois laté- 
rales du foyer de manière 
à porter la largeur extérieure 
de la boîte à feu, en bas, à 
la cote de 2,700 m. Entre ces 
deux extrêmes se placent un 
grand nombre de chaudières 
destinées à utiliser des 
houilles bitumineuses, dans 
lesquelles les parois latérales 
de la boîte à feu ont des in- 
clinaisons variables portant 
lalargeurextérieureaucadre 
à2,200 m. par exemple, avec 
un corps cylindrique de 
1,750 m. de diamètre. 

L'emploi du foyer Woot- 
ten semble moins répandu 
qu'il y a dix ans, les Amé- 
ricains estimant de plus en 
plus l'avantage d'employer 
de bons combustibles sur les 
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locomotives à grande vitesse. En tous cas, ce foyer a subi peu à peu une 
évolution marquée ayant pour but d'améliorer sa solidité et de diminuer 
les frais d'entretien. On y supprime maintenant tous les angles et la paroi 
du foyer, aussi bien que celle de l'enveloppe, forment une courbe continue. 
Le môme type d'entretoises se continue sur toute la périphérie et celles 
de la partie correspondant au ciel sont simplement plus longues que les 
autres. 

Le berceau de la boîte a feu est cylindrique et le ciel du foyer, fortement 
bombé, est armé par des entretoises radiales vissées dans les deux plaques 
et rivées. Les quatre rangées avant sont à dilatation. 

Le foyer à berceau cylindrique est d'un emploi aujourd'hui général, on 
peut môme dire absolu, les ingénieurs américains le préférant depuis quel- 
ques années au foyer Belpaire dont ils ont fait de très nombreuses applica- 
tions (particulièrement le Pennsylcania RR) de 1890 à 1898. Ils attribuent 
au foyer à berceau cylindrique les avantages suivants par rapport au type 
Belpaire : 

a) Le poids est moindre ; 

b) Les dépenses de construction, d'entretien et de réparation sont 
moindres ; 

c) Aucune surface plane n'est exposée à la pression intérieure ; 

d) Les coins supérieurs et latéraux du foyer ont moins de tendance à 
être découverts, avec un niveau bas surtout, quand la machine est soumise 
en courbes, à l'inclinaison du dévers ; 

e) La zone de visibilité sur l'avant est plus grande, la section transversale 
du foyer vers le haut étant moindre ; c'est un avantage qui n'est pas négli- 
geable avec les machines très hautes. 

Les Américains continuent à employer uniquement les tôles d'acier 
minces (8 à 10 millimètres) pour la confection des foyers et, pour diminuer 
les ruptures d'entretoises, on donne aux boîtes à feu une profondeur 
moyenne. L'élargissement du foyer tendant à réduire la longueur, a égale- 
ment le môme effet, l'action des dilatations étant moindre. La voûte en 
briques et les tubes d'eau, si répandus autrefois, sont presque exceptionnels 
aujourd'hui. 

En résumé le foyer débordant, à section horizontale se rapprochant d'un 
carré, ne comportant que des lames d'eau rectilignes et directes, sans 
aucune portion rentrante ou cintrée, paraît bien adapté aux locomotives 
puissantes et aux hautes pressions. En outre, il permet d'obtenir une très 
grande surface de grille avec une longueur minimum, et semble présenter 
de réels avantages au point de vue des facilités delà construction et de l'en- 
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tretien, indépendamment les dispositions adoptées pour Farmaturage du ciel. 
Ce sont ces avantages, nous ne répétons, qui ont contribué à répandre le 
type Atlantic et conduit à la création des types Prairie et Pacific avec les- 
quels son emploi se trouve facilité et dont il constitue en somme l'avantage 
caractéristique. 

Le corps cylindrique est généralement très long, surtout dans les 
machines Atlantic et Pacific à foyer débordant. Sa longueur atteint norma- 
lement la cote de 5,700 m. Son diamètre est rarement inférieur à 1^750 m. 
et s'élève fréquemment à 2,000 m. Il est ordinairement constitué par trois 
viroles télescopiques. On emploie fréquemment, comme nous l'avons dit, 
la disposition wagon-top, dans laquelle la virole arrière se trouve avoir un 
diamètre supérieur à celui de la virole avant, de 0,150 m. à 0,250 m., ce 
qui permet de surélever le ciel du foyer et, toutes choses égales, d'accroître 
la profondeur de ce dernier et le nombre des tubes. La virole milieu est 
alors conique, la génératrice inférieure restant parallèle à l'axe de la chau- 
dière («g. lli). 

Les tubes en fer ou en acier, soudés à recouvrement ou étirés, sont lisses 
et présentent un diamètre extérieur de 50 ou 60 millimètres. Les tubes à 
ailettes, essayés sur quelques réseaux, ne paraissent pas avoir été reçus 
avec faveur. 

La disposition des grilles à secousse a peu changé récemment. On com- 
mence à envisager l'application de chargeurs automatiques en raison de la 
difficulté de la chauffe avec des grilles d'aussi grande surface. D'ailleurs, les 
foyers récents sont tous munis de deux portes ; néanmoins le travail des 
chauffeurs est des plus pénibles et leur recrutement, aux États-Unis, est 
avant tout basé sur la force physique et l'endurance. 

Nous donnons (fig. 114) le plan d'ensemble d'une puissante chaudière 
américaine moderne du type décrit ci-dessus, destiné à une machine Conso- 
lidation et présentant les éléments suivants : 

Surface de grille 5,44 ni 2 

— de chauffe direcle 19,56 — 

— — tuhulaire 477,92 — 

— — totale 497,48 — 

Timbre 16 kg. 

Nombre de tubes 463 

Diamètre extérieur des tubes 0,056 m. 

Longueur entre plaques 5,700 — 

Pour réduire le poids sur l'arrière, la plaque de fond de la boîte à feu 
est fortement inclinée vers l'avant, disposition usuelle aux États-Unis et qui 
rend moins accessible la partie postérieure de la grille. 

Pour montrer jusqu'où sont allés les Américains, nous donnerons les 
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dimensions principales de la chaudière appartenant à la machine Mallet du 
Baltimore and Ohio qui ne passerait dans aucun gabarit européen : 

Surface de grille 6,72 m* 

— de chauffe totale 520,80 — 

Timbre 16,50 kg. 

Diamètre minimum du corps cylindrique 2,200 m. 

Longueur du foyer en bas 2,703 — 

Largeur — 2,406 — 

Nombre de tubes 436 

Diamètre extérieur 56 m. m. 

Longueur entre plaques 6,405 — 

Les boîtes à fumée sont, comme antérieurement, cylindriques et prolon- 
gées sur l'avant, mais moins qu'autrefois, surtout dans les types Pacific et 
Prairie où la plaque tubulaire avant, vu l'excessive longueur du corps 
cylindrique, est souvent reportée vers l'arrière pour réduire le poids. On 
semble être arrivé à une plus grande uniformité dans les types de pare- 
étincelles ; les tuyères d'échappement restent placées très bas. 

Les cheminées, cylindriques ou légèrement tronconiques, sont de petit 
diamètre, la cote de 0,350 m. est usuelle pour une surface de grille de 4,50 m*. 
Ces cheminées sont en tôle ou en fonte. 

La tôle russe continue à être employée exclusivement pour l'habillage 
des chaudières. 

Les chaudières sont supportées : à l'avant, par le massif en fonte dépen- 
dant des cylindres et des boîtes à tiroir, et servant' de point d'appui à la 
machine sur le truck; à l'arrière, soit par des platines à glissement, soit 
par des tôles minces, verticales et transversales, boulonnées d'une part au 
foyer, de l'autre aux longerons, et dont l'élasticité permet la dilatation tout 
en formant une attache très rigide dans le sens latéral. Des supports sem- 
blables, rivés sur le corps cylindrique au nombre de deux à quatre suivant 
la longueur de ce dernier, servent surtout à accroître la rigidité et l'entre- 
toisement du châssis. 

L'axe du corps cylindrique dans les machines récentes, est placé à une 
hauteur de 2,700 m. à 3,000 m. du rail, afin que le foyer débordant, passant 
au-dessus des roues porteuses arrière (ou des roues accouplées dans les 
machines où leur diamètre n'excède pas i,600 m.) puisse avoir une profon- 
deur suffisante. 

Véhicule. — Le châssis dit américain, composé de longerons en fer forgé, 
de section rectangulaire, continue à être seul usité et, de fait, il présente 
de réels avantages que nous avons signalés. Ces avantages sont plus mar- 
qués aujourd'hui par suite du remplacement fréquent du fer forgé par l'acier 
moulé à section en I (fig. 415), ce qui donne toute facilité pour faire venir 
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de fonte, économiquement et sans qu'il soit besoin de rivetages ou de bou- 
lons, les glissières de plaques de garde, et tous les bossages, équerres, 
embases et supports nécessaires. Mais, par contre, les réparations, déjà diffi- 
ciles avec le fer forgé, le deviennent davantage. 

La fonte est décidément abandonnée pour la fabrication des corps de 
roues, tout au moins pour les locomotives à voyageurs et remplacée par 
l'acier moulé. 

Les bandages, avec les charges énormes admises aujourd'hui (jusqu'à 
26 tonnes par essieu), paraissent donner lieu à beaucoup d'ennuis, à une 
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Fig. 116. — Longeron américain en acier moulé. 

usure rapide tout au moins, particulièrement pour les roues de faible dia- 
mètre. 

Le diamètre des roues ne dépasse pas 2,000 m., pour les locomotives 
destinées aux services les plus rapides, et reste presque toujours compris 
entre i,850 m. et 1,980 m. Les machines à marchandises, même à huit et 
dix roues accouplées, sont montées sur des roues de plus grand diamètre 
qu'autrefois, la cote de 1,425 m. semblant être un minimum. 

Les roues de bogie ont rarement plus de 0,820 m. de diamètre. 

Pour faciliter le passage dans les courbes, on continue généralement 
dans les machines à six roues accouplées, à supprimer le boudin des roues 
accouplées du centre. 

L'écartement d'axe en axe des essieux des trucks articulés est toujours 
inférieur à 2,000 m. en vue de limiter l'empattement total, toujours consi- 
dérable dans les machines modernes. 

Les roues porteuses, placées sous les foyers, ont un diamètre 1,100 m. 
à 1,200 m. et ont généralement des boîtes extérieures. 

L'usage absolument général des balanciers de suspension, toutes les 
machines se trouvant suspendues sur trois points, est une des caractéris- 
tiques des machines américaines que nous avons signalée dans notre pre- 
mier volume. 

Il constitue d'ailleurs une tradition remontant à l'origine des chemins de 
fer aux États-Unis quand, les voies étant hâtivement posées et peu solides, 
cet expédient était nécessaire pour permettre aux locomotives de se prêter 
à ses irrégularités et sans occasionner de surcharge excessive. L'emploi 
général des balanciers s'est maintenu dans la suite et c'est à lui, en grande 
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partie, que les constructeurs américains doivent de pouvoir adopter actuel- 
lement des charges par essieu aussi élevées. 

Dans certaines machines à foyer débordant, par exemple celles du type 
Consolidation, la partie antérieure du cadre de la boîte à feu ne permettant 
pas l'installation de ressorts de suspension au-dessus des boîtes, la suspen- 
sion est établie comme suit. Les boîtes des deux derniers essieux, de chaque 
côté, sont chargées par un balancier longitudinal dont le centre repose sur 
les dessus de boîtes. Les extrémités sont chargées par des ressorts ren- 
versés placés entre les roues. Celte disposition est bien visible figure 128. 

Mécanisme. — La disposition ancienne des cylindres, placés extérieure- 
ment entre les roues du bogie, et constituant, par leur réunion, un massif 



Pig. 116. — Disposition des cylindres et tiroirs; machines américaines. 

en deux ou trois pièces surmonté d'une partie formant support pour la chau- 
dière, renfermant les conduits et raccords pour les tuyaux de vapeur et 
d'échappement, est restée absolument générale. Elle est d'ailleurs ration- 
nelle et on la retrouve sur beaucoup de machines européennes nouvelles. 

On trouvera figures 116 et 117 les dispositions aujourd'hui usuelles. 

On continue à placer les tiroirs au-dessus des cylindres, ou sur le côté, 
à 45°, quand ils sont cylindriques, et à les actionner par un rocking- 
shaft commandé par des coulisses de Stephenson intérieures. Toute- 
fois, il paraît y avoir une tendance marquée à employer la distribution 
Walschaert extérieure, plus simple, plus légère et qui supprime le renvoi 
de mouvement. 

On doit aussi noter une tendance à étudier avec plus de soin les détails 
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<lu neVanisme et h alléger les bielles, presque toujours évidées d'ailleurs. 
Les Uroirs cylindriques remplacent peu à peu les tiroirs plans compensés 
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Fï$. U7 t — LîylÏDilrc avec tiroir cylindrique d'une machine américaine. 

autrefois seuls en usage. On donne surtout la préférence au tiroir le plus 
Simple, composé d'une souche en fonte à deux pistons munis chacun de 
deux OU trois segments fendus et très légers, 

Sy&tèmc compmmd. — Le mode compound est appliqué, plutôt excep- 
h'Wiiirlleinent, sous 1rs formes suivantes : 

Le système Yattclain à deux cylindres superposés, actionnant de chaque 
ti$i& une seule bielle motrice (décrit dans notre Volume II), le plus répandu 
de tOUB et appliqué h des milliers de locomotives par les Ateliers Baldwin. 
IV u rationnel, ce système paraît définitivement abandonné. 

Le sï/ïfi/!ir à tiras eyKndres, peu répandu surtout en raison du diamètre 
i'\rrssiï qu'il vu traîne k donner au cylindre B.P. dans des locomotives aussi 
puissantes que les machines américaines. 

Le st/stvme tandem appliqué seulement à des machines de marchandises 
1res puissantes. 

Le système articulé (Mttllet), actuellement représenté par la locomotive de 
rampe a six essieux du Baltimore and Ohio, la plus puissante qui ait été cons- 
truite et pesant IÛÛ tonnes en ordre de marche et 216 tonnes avec son tender. 

EftOtt, le si/sihht' it y antre cylindres et quatre manivelles, qui est à 
l'easat, offre l'avantage «V la répartition des efforts moteurs particulière- 
ment marqué dans le <-ns de machines aussi puissantes, ainsi que la sup- 
pression des < uuirepoids alternatifs avec des charges d'essieu qui atteignent 
21 î Luîmes. 
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Une locomotive Atlantic de Glehn (type P. 0.), construite à Belfort, est k 
l'essai sur le Pennsylvania. Sa surface de grille de 3,10 m 2 ne permet pas, 
malheureusement, de la comparer comme puissance aux machines amé- 
ricaines affectées à des services similaires. 

Le système qui paraît devoir remporter aux États-Unis et qui est déjà 
appliqué entre autres à des machines Atlantic du New-York Central est 
celui préconisé par M. Coles (fig. 9, voir aussi fig. 119) et comportant 
deux cylindres extérieurs B.P. placés entre les roues du bogie, — pour 
les machines B.2.P., B. 3. et B.3.P. tout au moins, — actionnant le qua- 
trième essieu, et deux cylindres intérieurs H. P. placés en avant des précé- 
dents, sous la plate-forme antérieure de la machine, afin que les bielles aient 
une longueur suffisante pour commander le troisième essieu. Nous avons 
parlé, dans un autre chapitre, de ce système, appliqué aussi par le Great 
Northern Ry en Angleterre. 

Dans le système Vauclain décrit ci-dessus, les quatre manivelles sont sur 
le môme essieuet un seul tiroirest commun à deux cylindres (1H.P., 1B.P.). 

La surchauffe, comme nous l'avons vu ci-dessus, est aussi k l'étude et 
les applications commencent à se trouver fréquentes sans être pour cela 
sorties de la période d'essai. 

Le moment semble venu, aux États-Unis où les locomotives, ayant 
atteint k peu près la limite du développement compatible avec le gabarit et 
les poids tolérés par essieu, il devient nécessaire de chercher a accroître 
leur puissance par l'amélioration du rendement. Les efforts des construc- 
teurs, qui se sont exercés jusqu'ici d'un autre côté, commencent k se 
reporter sur les perfectionnements susceptibles d'accroître l'économie du 
fonctionnement. Comme nous l'avons vu ailleurs, la surchauffe paraît avdir, 
aux Etats-Unis, plus de partisans que le compoundage. 

75. Description de quelques types de machines américaines récentes. — 
Nous décrirons sommairement, k titre d'exemple, un certain nombre de 
machines pouvant fixer les idées sur la pratique actuelle, appartenant aux 
types Atlantic, iO-wheeler, Prairie, Pacific, Consolidation et Decapod. 

MACHINES DU TYPE ATLANTIC 

New- York Central. — Ce réseau a le premier, pour le service des trains 
rapides, développé l'emploi de ce type créé par le Philadelphia and Rea- 
dinrj RR vers 1895 pour concilier l'emploi de roues de grand diamètre avec 
celui du foyer Wootten. Le modèle représenté figure 118 date de 1901 et a 
remplacé pour le remorquage des grands express et trains de luxe du réseau, 
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dont elle a permis d'augmenter 
le poids et la vitesse, les locomo- 
tives type 999 décrites dans 
notre premier volume. Elle a 
d'ailleurs servi de type à plu- 
sieurs autres compagnies amé- 
ricaines. 

C'est une locomotive à 
foyer débordant, présentant 
toutes les dispositions classi- 
ques et nouvelles," dont nous 
avons parlé, et sur lesquelles il 
est inutile de revenir. 

Boîte à feu à berceau cylin- 
drique armature par des entre- 
toises et présentant une largeur 
extérieure de 2,100 m. Le corps 
cylindrique, composé de deux 
viroles, offre le diamètre moyen 
de 1,806 m. et renferme 
396 tubes de 50 millimètres 
extérieurement ayant une lon- 
gueur entre plaques de 4 ,850 m . 

Longerons en fer forgé, soli- 
dement entretoisés par quatre 
supports intermédiaires de la 
chaudière. 

Tiroirs cylindriques placés 
sur le côté des cylindres et 
vers le haut. Roues en acier 
moulé. Suspension par balan- 
ciers à tous les essieux. 

Diamètre des cylindres. 0,533 m. 
Course des pistons. . . 0,660 — 
Diamètre des roues ac- 
couplées 2,000 — 

Timbre de la chaudière. 14 kg. 
Surface de grille . . . 4,64 m* 

— de chauffe. . . 325,50 — 
Poids adhérent en charge 43,00 t. 

— total en charge. . 80,00 t. 



Le tender, à deux bogies, pèse 55,50 t. en charge complète. 
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Le même réseau a récemment mis en service un type semblable dont 

un spécimen figurait à l'Ex- 
position de Saint-Louis, ayant 
la même surface de grille et 
de chauffe, mais compound à 
quatre cylindres chevauchés 
(2 H. P. intérieurs, 2B.P. ex- 
térieurs) représenté figure 119 
et dont les cylindres ont res- 
pectivement comme diamètre 
0,394 m. et 0,660 m. avec une 
course commune [de 0,660 m. 
Le timbre est porté à 16 kilo- 
grammes . Les roues ont 
2,010 m. de diamètre. 

Cette machine est notable- 
ment plus lourde que la pré- 
cédente, le poids adhérent est 
de 49,60 t., le poids total en 
charge de 91 tonnes, soit 
146,50 t. avec le tender. Elle a 
développé, sur les appareils 
d'expérience du Pennsyl. RR, 
pendant un essai consécutif de 
deux heures, une puissance 
moyenne indiquée de 1 630 che- 
vaux et une puissance effective 
à la jante de 1 480 chevaux 
avec un effort de traction de 
4 410 kg. à la vitesse de 
91 kilomètres à l'heure. A la 
vitesse de 120 kilomètres, 
l'effort de traction de 2340 kilo- 
grammes a été soutenu pen- 
dant une heure. 

Chesapeake and Ohio RR. (fig. 120). — Semblable à la précédente: 
mêmes dispositions générales, même chaudière, mais les roues sont de plus 
petit diamètre. 

Diamètre des cjlindres 530 m 

Course des pistons ^ 0666 — 
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[ I ici m être des roues accouplées 1,800 m. 

Timbre de la chaudière 14 kg. 

Surface de grille. * . . , 4,64 m 2 

de chauffe LoLale . . , 325,50 -— 

Poids adhérent en charge 42,30 t. 

— total 78,40 — 







Vmidalia lill lig< 121). -- Mômes dispositions générales que la machine 
précédente mais avec un empattement un peu moindre. 
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Diamètre des cylindres 0,520 m. 

Course des pistons 0,660 — 

Diamètre des roues accouplées d,950 — 

Timbre de la chaudière 14 kg. 

Surface de grille 4,30 m 2 

— de chauffe totale . 278,00 — 

Poids adhérent en charge 41,30 t. 

— total — 74,40 — 

Erie Railroad. — Ce réseau possède un type Atlantic du môme modèle 
que le New-York Central et comme lui du système compound à quatre 
cylindres. C'est la machine la plus puissante de ce type qui existe. Son 
poids adhérent est de 52 tonnes, soit 26 tonnes par essieu accouplé, et le 
poids total en charge est de 103 tonnes. 

La chaudière, à foyer débordant et à berceau cylindrique, est timbrée 
à 16,25 kg. ; le corps cylindrique a 1,767 m. de diamètre. Les surfaces de 
grille et de chauffe sont respectivement de 5,30 m 2 et de 340,00 m*. 

Cette machine est montée sur des roues de 1,950 m. ; les cylindres à 
haute et basse pression ont respectivement 0,390 m. et 0,660 m. de diamètre 
avec une course commune de 0,660 m. 

Cleveland y Cincinnati, Chicago and Saint-Louis, — Cette locomotive, 
représentée planche XXII, est une des plus récentes du type et la mieux pro- 
portionnée à notre avis. Elle provient des ateliers Boocks de Y American C°. La 
chaudière est à foyer débordant mais, à wagon-top et flancs verticaux et paral- 
lèles et ciel arrondi qui, nous l'avons vu (Chap. i), paraît réunir tous les 
avantages du type. Les parois antérieures et postérieures sont au contraire 
fortement inclinées sur l'avant pour réduire la longueur des tubes (qui est 
de 4,878 m.) et reporter du poids sur l'avant. Le diamètre du corps cylin- 
drique, dont l'axe est placé à 2,934 m. du rail, est de 1,737 m. à l'avant, 
mais le diamètre du berceau de la boîte à feu, qui est cylindrique, est de 
2,240 m. Ces deux parties sont reliées, par un double wagon-top, au moyen 
de deux viroles coniques dont l'une porte le dôme. 

Les tubes, lisses, au nombre de 362, ont 50,7 mm. de diamètre exté- 
rieur. 

Le corps cylindrique, boulonné par la boîte à fumée au massif des cylin- 
dres qui constitue le support sur le bogie, est en outre relié aux longerons 
par trois entretoises intermédiaires en tôle mince permettant la dilatation. 

Les longerons, du type américain classique, sont particulièrement 
robustes. Ils sont intérieurs pour toutes les roues, y compris les roues por- 
teuses arrière passant sous le foyer. 

Les ressorts, placés au-dessus des boîtes, sont conjugués par des balan- 
ciers en acier moulé. 
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Le bogie est d'une construction très simple avec suspension par ressorts 
latéraux renversés et rappel par menottes. 

Les tiroirs sont cylindriques avec distribution par coulisses de Stephenson 
intérieure et relevage par un levier. 

Conditions d'établissement 

Diamètre des cylindres 0,521 m. 

Course des pistons 0,660 — 

Diamètre des roues accouplées 2,007 — 

Timbre de la chaudière 44 kg. 

Surface de grille 4,25 m 2 

— de chauffe 294,00 — 

Poids adhérent 45,30 t. 

— total en service 83,50 — 

Machine Atlantic compound à quatre cylindres du Chicago, Rock-Island 
and Pacific RR. — Cette Compagnie a adopté, pour son dernier type de 
machine Atlantic, le système compound Vauclain à quatre manivelles, mais 
à deux essieux moteurs. Les cylindres sont en batterie, par le travers du 
plan médian du bogie, ce dernier étant avancé de manière à permettre, pour 
la commande du premier essieu accouplé, actionné par les cylindres H. P. 
intérieurs, l'emploi de bielles assez longues. Les surfaces de grille et de 
chauffe sont respectivement de 5,00 m 2 et 300,00 ni 2 , avec un poids adhérent 
de 50 tonnes et un poids total de 92 tonnes. 



MACHINES DU TYPE TEN-WHEEL 

Ce type (B. 3.), actuellement si en faveur en Europe, semblait tendre à 
disparaître aux États-Unis comme ne permettant pas l'emploi du foyer débor- 
dant pouvant seul donner une surface de grille en rapport avec le poids 
adhérent de 60 à 75 tonnes qu'ont aujourd'hui, aux États-Unis, les loco- 
motives à six roues accouplées. 

Dans ces dernières années, H était à peu près réservé aux lignes brû- 
lant de l'anthracite et aux machines munies de foyers Wootten; celui-ci, très 
aplati, peut en effet se loger sans inconvénient au-dessus de roues accou- 
plées de 4,900 m., par exemple, sans que la hauteur de Taxe du corps 
cylindrique au-dessus du rail dépasse 2,900 m. 

Nous en donnerons comme exemple (fig. 122) la machine du Central RR 
of New-Jersey, remplissant à peu près le môme genre de service que les 
machines mixtes françaises du même type. Elle présente une disposition, 
fréquemment adoptée antérieurement avec les foyers Wootten dont la largeur 
extérieure est presqu'au gabarit; le mécanicien est séparé du chauffeur et 
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placé dans un abri situé à l'avant de la boîte h feu. Aujourd'hui, on préfère 
généralement, même avec ce type de foyer, placer les deux agents côte a 

côte, quitte à surélever consi- 
dérablement l'abri (voy. fig. 
132). 

Les conditions principales 
d'établissement de cette loco- 
motive sont les suivantes 
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Diamètre des cylindres. 


0,485 m. 




© 


Course des pistons . . . 


0,660 — 






Diamètre des roues ac- 






© 


couplées 


47,725 — 






Timbre de la chaudière- 


d5,00 kg. 




Surface de grille . . . 


6,32 m 2 . 




c 


— de chauffe totale 


204,00 — 




*> 
o 


Poids adhérent en charge 


54,50 t. 




53 


— total 


73,00 — 
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Nous devons signaler une 
réaction qui tend h se> pro- 
duire sur plusieurs grands 
réseaux. Depuis que les 
charges de 25 et 26 tonnes 
par essieu sont admises, on 
constate un retour marqué vers 
les types classiques et particu- 
lièrement vers la machine à six 
roues accouplées et à bogie, 
l'axe de la chaudière étant 
porté à une cote voisine de 
3,000 m. pour permettre l'ins- 
tallation du foyer débordant 
au-dessus des roues accouplées 
de 1,750 m. de diamètre. 

Le Lehigh Ralley RR pos- 
sède un modèle du type B. 3. qui peut être considéré comme le dernier 
développement de ce genre de machine et semble à la limite admissible 
de charge par essieu (près de 23 tonnes sur chacune des paires de roues 
consécutives, donnant un poids adhérent de plus de 68 tonnes). 

Le foyer est du type Wootten comme dans la locomotive ci-dessus et offre 
une surface de grille de 7,90 m 2 , la surface de chauffe étant de 305,00 m 2 . 
Les cylindres, égaux, ont 0,533 m. de diamètre et 0,711 m. de course. 
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Le diamètre des roues accouplées est de 1,740 m. Le poids total atteint 
90,50 t. 

Le N.-Y. Central a mis en service à la (in de 1905 une machine à six 
roues accouplées et à bogie que sa charge considérable par essieu rend com- 
parable comme puissance aux locomotives récentes du type Pacific, avec 
un poids total plus faible et une moindre longueur du faisceau tubulaîre. Le 
foyer, débordant, passe au-dessus des roues accouplées arrière. 

Diamètre des cylindres •. . 0,560 m. 

Course des pistons 0,660 — 

Diamètre des roues accouplées 1,750 — 

Timbre 14 kg. 

Surface de grille 5,12 ni* 

— de chauffe 307,00 — 

Poids en service 88,30 t. 

— adhérent 67,10 — 

— moyen par essieu accouplé 22,35 — 

Cette machine est particulièrement intéressante comme représentant un 
retour aux anciens types avec un poids adhérent aussi élevé que les loco- 
motives les plus récentes du type Pacific. Elle montre également la possi- 
bilité d'installer le foyer débordant pour charbon bitumineux sur les 
machines du type B.3 montées sur des roues de 1,750 m. ; Taxe de la chau- 
dière est à 2,920 m. du rail. 



MACHLNES DU TYPE PACIFIC 

Les machines du type Pacific commeneent à occuper aux États-Unis, 
la place actuellement attribuée en Europe aux locomotives du type B.3., 
par rapport auxquelles elles se trouvent avoir un excédent de puissance de 
30 à 50 p. 100. 

Nous donnons ci-dessous les conditions d'établissement de trois modèles 
différents : 



Diamètre des cylindres. . . . 

Course des pistons 

Diamètre des roues accouplées 
Timbre de la chaudière. . . . 
Surface de grille 

— de chauffe 

Poids adhérent 

— total en service .... 



MISSOURI 
PACIFIC 



0,508 m. 
0,660 — 
1,755 — 

14 kg. 
4,00 m 2 
270,00 — 
54,40 t. 
78,50 — 



CHESAPEXKE 
AND OH 10 

(fig. 123.) 



0,508 m. 

0,711 — 

1,830 — 

14 kg. 

4,40 m 2 

328,00 — 

59,00 t. 

8^,85 — 



UNION PACIFIC 



0.559 m. 

0,711 — 

1,955 — 

4* kg. 

4,60 m 2 

281,00 — 

64,00 t. 

I01,0J — 
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Dans ces machines, qui offrent un empattement total considérable (par- 
fois plus de 10,000 m.), l'essieu arrière constitue fréquemment un bissel 
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avec rappel par ressorts. Pour assurer la répartition et réduire la lon- 
gueur des tubes, la plaque tubulaire avant est ordinairement reculée 

jusqu'en arrière du bogie, niais 
fréquemment aussi la longueur 
utile des tubes atteint 6,000 m. 
La figure 124 représente un 
type plus récent où le poids adhé- 
rent est porté à 67,00 t. et le 
poids total à 102 t. 

Machine Pacific compound à 
quatre cylindres de l'Archison, 
Topeka Santa Fé RR. — Ce type 
de locomotive, mis en service 
en 1905, a reçu l'application du 
système compound Vauclain h 
quatre manivelles calées à 90°, 
montées sur le quatrième essieu. 
Les quatre cylindres sont en 
batterie, dans le plan médian 
transversal du bogie. Les cylin- 
dres IL P., intérieurs, comportent 
des bielles à fourche avec partie 
démontable, pour éviter l'essieu 
accouplé avant, les cylindres 
étant horizontaux. 

Les cylindres ont 0,430 m. et 
0,700 m. de diamètre avec une 
course de 0,710 m. Les roues ac- 
couplées ont 1,830 m. de diamètre 
et supportent une charge de 68,60 1. 
pour un poids total de 102 t. La 
surface de grille est de S, 25 m 2 et 
la surface de chauffe de 335,00 m 4 . 

MACHINES DU TYPE PRAIRIE 

Dans ces locomotives, les six 
roues accouplées sont aussi rap- 
prochées que possible et placées sous le corps cylindrique ; le foyer déborde 
à l'arrière et surmonte une paire de roues porteuses montées sur essieu 
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radial avec rappel; un poney-truck est placé à l'avant des cylindres. L'em- 
pattement est intermédiaire entre celui des machines Atlantic et celui du 
type Pacific, La longueur des tubes varie de 5,500 m. à 6,000 m. 

Ces machines, nous l'avons vu, sont considérées en général comme des 
machines mixtes et s'attellent surtout aux trains de voyageurs lourds et à 
arrêts fréquents; les ingénieurs américains préfèrent le bogie au bissel 
comme truck directeur, pour les machines à grande vitesse. Cependant la 
Compagnie du Lake Shore, dont la voie est une des meilleures des États- 
Unis, emploie un type à grande vitesse monté sur roues de 2,00(5 m. 

Nous donnons ci-dessus les conditions d'établissement de celte machine 
et de celle qui est représentée figure 123. 



Diamètre des cvlmdres . . . . 

Bourse des pistons 

Diamètre» des roues accouplées 
Timbre de la chaudièro. . . . 

Sur lace de grille 

— de chauffe 

Poids adhérent 

— total en service 



ILLINOIS 


LAKE SHORK ' 


CENTRAL 


M. S. 


0,550 m. 


0,521 m. 


0,710 — 


0,710 — 


1,875 — 


2,030 — 


14 kg. 


14 kg. 


4,40 m* 


4,61 m* 


239,00 — 


331,40 — 


59,00 t. 


65,00 t. 


84.00 — 


86,50 — 



Le type du L. S. and M. S. s'est trouvé bientôt insuffisant et la Compa- 
gnie a mis en service en 1905 un nouveau modèle renforcé, la plus puis- 
sante locomotive construite à ce jour pour le service des voyageurs. Les 
surfaces de grille et de chauffe ont été respectivement portées à 5,11 m 2 et 
363,00 nr. (Le foyer a intérieurement, 2,770 m. de longueur et 1,880 m. 
de largeur.) Les cylindres ont 0,546 m. de diamètre et 0,711 m. de course 
(timbre 14 kilogrammes). Le diamètre des roues est comme dans le type 
antérieur, de 2,006 m. 

Le poids total est de 105,70 t. dont 75,30 t. disponibles pour l'adhérence 
soit une moyenne de 25,1 t. par essieu. 



MACHINES DU TYPE CONSOLIDATION 



Le type Consolidation tend de plus en plus à constituer le modèle nor- 
mal de la machine à marchandises. Il admet aux États-Unis des poids 
adhérents de plus de 80 tonnes et, vu le faible diamètre des roues, comporte 
facilement l'emploi du foyer débordant. 

Nous donnerons deux exemples typiques de machines récentes apparte- 
nant à cette classe. 
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Southern Pacific (fig. 126). — La chaudière, de dimensions considéra- 
bles, est à foyer débordant avec berceau cylindrique ; son axe est placé à 

2,830 m. du rail et le dia- 
mètre du corps cylindrique est 
de 2,000 m, à l'avant. Le 
cadre du foyer, qui a 2,100 m. 
de largeur, passe au- dessus des 
roues arrière. Cette machine 
est du système compound Vau- 
clain. 

Diamètre des cylindres 
H. P 2 x0,430 m. 

Diamètre des cylindres 
B. P 2x0,700 — 

Course commune . . . 0,750 — 

Diamètre des roues ac- 
couplées 1,425 — 

Timbre de la chaudière. 14,25 kg. 

Surface de grille ... 5,10 m 2 

— de chauffe. . . 235,00 — 

Poids adhérent en char- 
ge 81,45 t. 

Poids total en charge . 92,25 — 

Ne w- York Central ( fi g . 
127). Cette machine une des 
plus puissantes de sa classe, 
offre un exemple très complet 
du type tendant à devenir 
courant aux États-Unis. 

Le foyer est débordant; le 
corps cylindrique présente un 
diamètre de 2,075 m. et ren- 
ferme 458 tubes de 58 mil- 
limètres. Les surfaces de 
grille et de chauffe sont de 
5,10 m 2 et 339,00 m* respecti- 
vement. 

Les roues ont 1,600 m. de diamètre, ce qui permet d'atteindre des 
vitesses assez élevées sur les pentes. Les cylindres (simple expansion) ont 
0,534 m. de diamètre et 0,812 m. de course. 

Le poids total est de 99, 50 t. dont le poney-truck ne porte que 
10,5 l. 
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Quelques récentes machines de ce type ont été livrées avec des distribu- 
tions Walschaert extérieures, 
innovation aux États-Unis. 



MACHINES DU TYPE 12-WHEEL 

Ce type ne s'est pas répandu 
comme on aurrait pu le croire, 
la charge admise par essieu 
aux États-Unis permettant 
d'installer, sur les locomotivse 
du type Consolidation, des 
chaudières aussi puissantes 
qu'il est nécessaire. 

Nous donnerons, comme 
exemple de machines récente, 
celle de Vlliinois Central (fig. 
128), la seule Compagnie amé- 
ricaine où le foyer Belpaire 
soit resté en faveur. Cetle loco- 
motive est d'ailleurs une des 
dernières qui aient été cons- 
truites aux États-Unis pour le 
service de la grande ligne, 
avec foyer rétréci passant au- 
dessus des longerons, mais 
descendant entre les roues 
arrière. Aussi, malgré son 
énorme poids adhérent, com- 
porte-t-elle une surface de grille 
de 3,50 m 2 seulement, plus 
faible qu'aucune machine amé- 
ricaine récente. Elle est desti- 
née d'ailleurs à brûler des 
charbons bitumineux. La lon- 
gueur du foyer est de 3,300 m. Le corps cylindrique a un diamètre mini- 
mum de 2,050 m. Il est supporté par quatre entretoises intermédiaires 
servant aussi à consolider le châssis. Balanciers de suspensions à toutes 
les boîtes. 

Les tiroirs, cylindriques, sont commandés par des coulisses intérieures. 
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Diamètre des cylin- 
dres 0,560 m. 

Course des pistons . . 0,750 — 

Diamètre des roues . . 1,425 — 

Timbre de la chaudière i5,30 kg. 

Surface de grille.. . . 3,50 m 2 
— de chauffe to- 
tale .... 325,50 — 

Poids adhérent en char- 
ge 87,00 t. 

Poids total en charge. 404,50 — 



■3 MACHINES DU TYPE DEGAPOD 

Le réseau de ÏAlchison 
Topeka et Santa-Fé emploie, 
sur une assez grande échelle, 
les machines du type Decapod 
sur ses lignes des Montagnes 
Rocheuses où leur emploi per- 
met de ne pas rompre charge. 
Nous donnerons les deux 
types, d'ailleurs presque iden- 
tiques, le dernier ne différant 
guère du type antérieur que 
par l'addition d'un essieu por- 
teur à l'arrière. 

La machine du type de 1902, 
représentée figure 129, est à 
dix roues accouplées, avec 
bissel à l'avant des cylindres 
et appartient au type compound 
tandem. 

La chaudière, timbrée à 
16 kilogrammes, est à foyer 
débordant au-dessus des roues arrière et à wagon-top. Elle présente une 
surface de grille de 5,44 m 2 et une surface de chauffe totale de 501,00 m 2 . 
Le corps cylindrique, dont le diamètre extérieur à la petite virole est de 
2,025 m., renferme 463 tubes de 56 millimètres extérieurs ayant une lon- 
gueur entre plaques de 5,700 m. 

Les roues accouplées ont un diamètre de 1,425 m. La suspension est 
effectuée sur trois points. 

Les cylindres, inclinés, ont respectivement comme diamètres : 
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H.P.0,485m.etB.P.0,8I0m.; 
la course commune est de 
0,812 m. Les petits cylindres 
sont montés directement sur 
le fond des grands cylindres, 
mais ils sont facilement démon- 
tables pour la visite de ce 
dernier et de son piston. A cet 
effet un petit transbordeur 
pivotant, fixé de chaque côté 
de la boîte à fumée, permet 
d'enlever facilement le cylin- 
dre H. P. en quelque endroit 
que se trouve la machine. Les 
deux tiroirs de chaque groupe, 
placés dans le prolongement 
l'un de l'autre, sont actionnés 
par une tige commune que 
commande un rocking-shaft 
articulé sur des coulisses inté- 
rieures. 

Cette machine pèse 121 ton- 
nes, dont 107 tonnes de poids 
adhérent en ordre de marche. 
Elle est accompagnée par un 
tender à deux bogies d'une 
contenance de 28 mètres cubes 
et pouvant prendre 10 tonnes 
de combustible. 

Le second type est repré- 
senté figure 130. Comme nous 
l'avons fait remarquer ci- 
dessus, il offre des dispositions 
identiques à celles de machine 
précédente, mais comporte un 
essieu porteur à l'arrière; la 
surface de chauffe est un peu 
moindre et le poids total est 
plus grand. Les conditions prin- 
cipales d'établissement sont 
résumées ci-dessous : 
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Diamètre des cylindres H. P. 2 x 0,485 m. 

— — B. P 2x0,812 — 

Course commune 0,812 — 

Diamètre des roues motrices 1,425 — 

Timbre de la chaudière 16,00 kg. 

Surface de grille . • . . 5,44 m 8 

— de chauffe 446,00 — 

Poids adhérent en ordre de marche 106,00 t. 

— total — — 129,00 — 

Nous ne pouvons ranger dans aucune catégorie la machine Mallet du 
Baltimore and Ohio (fig. 131), dont il existe un spécimen unique mais qu'il 
n'est pas possible de passer sous silence en raison de ses dimensions; c'est 
en effet la locomotive la plus puissante à l'heure actuelle et qui paraît, 
sous ce rapport, à la limite admissible même aux États-Unis. La 
surface de chauffe dépasse 500,00 m 2 et le poids est de 132 tonnes, 
réparties sur six essieux consécutifs, soit une moyenne de 25,30 t. par 
essieu. 

Cette locomotive est du système articulé Mallet et comprend six essieux 
moteurs et accouplés divisés en deux groupes de trois essieux comman- 
dés, ceux de l'arriére, qui sont solidaires du châssis principal, par deux 
cylindres H. P., ceux de l'avant faisant partie d'un truck articulé, par les 
cylindres B.P. Elle est destinée au service des lignes accidentées des 
Alleghanys, comprenant des déclivités de 17 millimètres et des courbes 
de 220 m. de rayon, sur lesquelles elle a remorqué des trains de 
2 000 tonnes à la vitesse moyenne de 1(5 km/h. 

La chaudière est du type américain à boîte à feu débordante et berceau 
cylindrique. Son axe est placé à 3,050 m. du rail et, bien qu'elle soit 
destinée à circuler dans un gabarit ayant une hauteur de 4,575 m., la 
cheminée extérieure est extrêmement courte et le dôme très aplati. 

Les ressorts des essieux, commandés respectivement par les cylindres 
H. P. et B.P., sont conjugués par des balanciers. 

Les tiroirs H. P. sont cylindriques. 

Cette locomotive répond aux conditions d'établissement suivantes : 

Diamètre des cylindres H. P 0,508 m. 

— — B. P 0,812 — 

Course des pistons 0,815 — 

Diamètre des roues accouplées 1,420 — 

Timbre de la chaudière 16,50 kg. 

Surface de grille 6,16 m a 

— de chauffe. . . 520,40 — 

Poids total en charge 152,00 t. 

— — machine et tender 217,00 — 

LA. LOCOMOTIVE ACTUELLE. -1 
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MACIIIXES-TEXDERS DE BANLIEUE 








T3 
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Nous donnerons comme 
exemple de cette classe, qui ne 
comprend en réalité que des 
machines des types P.3.B. 
ou B.3.B.,la récente locomo- 
tive-tender à boîte à fe.ij Woot- 
ten du New-York Central, des- 
tinée à brûler l'anthracite. 

Deux essieux accouplés 
sont placés sous le corps cylin- 
drique, le troisième sous le 
foyer qui déborde au-dessus 
des roues correspondantes ; 
sa largeur extérieure est de 
2,660 m. 

Un bissel est placé à 
l'avant des cylindres et un 
bogie à six roues à l'arrière, 
sous les caisses à eau et à 
combustible. 

Malgré la présence du foyer 
Wootten, le mécanicien est 
placé à l'arrière. 



Dimensions principales. 



Diamètre des cylindres . 

Course des pistons . . 

Diamètre des roues ac- 
couplées ....... 

Timbre de la chaudière. 

Surface de grille. . . . 
— de chauffe totale 

Poids adhérent en char- 
ge 

Poids total en charge. . 

Contenance des caisses 
à eau 

Contenance des caisses 
à combustible. . . . 



0,500 m. 
0,060 — 

i,570 — 

14.25 kg. 

5,00 m 2 

227,00 — 

58,00 t. 
97,20 — 

13,00 m* 

5,00 t. 



CONCLUSIONS GENERALES 



Les tendances actuelles, qui s'affirment de plus en plus, permettent 
quelques conclusions assez précises, relatives à l'évolution de la locomotive, 
pouvant se résumer comme suit : 

1° Emploi de plus en plus fréquent et peut-être général, d'ici peu, du 
foyer débordant [avec une surface de grille de 3,50 m 2 à 4,50 m 2 ] à larges 
lames d'eau, soit du type Belpaire, soit à berceau cylindrique, et autant 
que possible renflé ou combiné avec le wagon-top qui en paraît un complé- 
ment intéressant sinon indispensable. 

2° Retour aux tubes lisses pour les machines à corps cylindrique allongé. 
Adoption de surfaces de chauffe proportionnées à la surface de grille, soit 
de 300 mètres carrés et au-dessus. 

3° Augmentation graduelle des poids adhérents, par l'accroissement soit 
de la charge par essieu, quand elle sera réalisable, soit du nombre des 
essieux accouplés. Les machines pour trains rapides semblent devoir être 
de plus en plus fréquemment à six roues accouplées, à moins que l'on 
ne puisse établir des types Atlantic présentant un poids adhérent de 
40 tonnes au moins. 

4° Les conditions précédentes entraîneront d'ici peu, en Europe, pour 
le service des trains rapides, l'adoption des types Pacific ou Prairie per- 
mettant de concilier l'emploi de six roues accouplées, de grand dia- 
mètre, avec celui du foyer débordant. 

Le type Atlantic, s'il se construit encore dans quelques années, compor- 
tera nécessairement le foyer débordant, la possibilité de son emploi consti- 
tuant en somme le principal avantage de ce genre de machine. 

Pour le service des marchandises, la machine Consolidation semble 
devoir répondre, d'ici longtemps, aux nécessités du service, mais il est 
également probable que l'application du foyer débordant, ou tout au moins 
élargi, avec surélévation correspondante du corps cylindrique deviendra de 
plus en plus fréquente. 
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Pour les services de grande banlieue, les types à six roues accouplées 
comprises entre deux bissels ou deux bogies tendent à se répandre. 11 est 
également permis de voir, dans le type à six roues accouplées précédées 
d'un bissel et suivies d'un bogie à deux ou trois essieux, un des types de 
Taveiiir. Le diamètre des roues restant voisin de 1,600 m. il sera facile d'ins- 
taller sur ces machines le foyer débordant, moins nécessaire d'ailleurs que 
sur les autres types de locomotives. 

u" On peut aussi, semble-t-il, prévoir le développement général de la 
machine à quatre cylindres commandant le même nombre de manivelles 
appartenant soit au même essieu, soit à deux essieux différents et accouplés. 
On peut penser que ces machines seront normalement du type compound 
malgré les tendances actuelles de quelques constructeurs à concilier l'emploi 
de quatre cylindres avec celui de la simple expansion. Ce dernier type ne 
se répandra que si l'emploi de la surchauffe, réellement reconnu pratique 
prend [e développement sur lequel comptent ses promoteurs. 

En ee qui concerne les machines compound, on doit prévoir une aug- 
mentation générale du rapport des cylindres H. P. et B.P. 11 est permis de 
considérer comme un corollaire de l'accroissement de ce rapport (2,80 k 
3,00 volumes) la liaison des distributions ou même l'emploi de deux dis- 
tributions seulement, simplification appelée à se répandre. 

En résumé, si puissante et si perfectionnée que soit la locomotive 
actuelle, on ne peut la considérer encore que comme parvenue à une des 
étapes «le son évolution dont il est actuellement facile de prévoir le dévelop- 
pement. 
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